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Apresentacao

Séo indmeros os problemas causados pela poluicao ambiental, gerando prejuizos a salide humana, ao
bem-estar publico, além de danos a flora e a fauna, o que torna a discussao sobre a sustentabilidade assunto
premente que deve ser encarado visando a preservacao do planeta.

0O conceito de desenvolvimento sustentavel é matéria de preocupacao constante, pois num mundo em
permanente transformacao suprir as necessidades das geragdes atuais garantindo as das geragoes futuras é
tarefa que impde grandes responsabilidades a toda sociedade.

Tanto assim que a Organizacao das Na¢des Unidas na sua Agenda 2030 pontua dentre os 17 Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel o compromisso dos governos de reduzir substancialmente o nimero de
mortes e doencas por produtos quimicos perigosos, contaminacao e poluicdo do ar, da 4gua e do solo.

0O Estado de Sao Paulo vem se aparelhando ao longo dos anos para o enfrentamento das questdes
ambientais, sem deixar de lado o relacionamento com outras esferas de governo que também se responsabi-
lizam, pelo menos em parte, pela gestdao do meio ambiente.

Nesse sentido sdo diversos os instrumentos utilizados para gestao ambiental dentre os quais podem
ser citados: os padroes de qualidade ambiental, os limites de emissao/lancamento, o zoneamento ambiental,
o licenciamento, os programas de controle, as penalidades disciplinares, os inventarios das fontes de poluicao
e o diagnéstico e os relatérios de qualidade ambiental.

0 monitoramento ambiental realizado pela CETESB ha diversas décadas permite um diagnéstico amplo e
um acompanhamento da evolucdo da qualidade do meio ambiente no Estado, identificando vulnerabilidades e
areas prioritarias de atuacdo. Diversas redes de monitoramento ambiental vém sendo operadas, ao longo do tempo,
avaliando a qualidade do ar, das aguas superficiais e subterraneas, assim como das praias e aguas costeiras.

Os dados gerados sao consolidados em relatérios, que sdo que sao instrumentos de gestao ambiental,
sendo publicados anualmente pela CETESB. Esses relatérios também incluem comparacao com limites legais,
desconformidades, evolucdo do comportamento dos poluentes, tendéncias historicas dos indicadores de quali-
dade ambiental, entre outros. Desempenham um papel fundamental para o balizamento e a adocao de a¢des
de controle e de politicas puablicas visando a melhoria do meio ambiente.

Este ano estdo disponiveis na pagina da CETESB, na internet, as seguintes publica¢des: Relatério de
Qualidade das Praias Litoraneas, de Qualidade das Aguas Interiores, de Qualidade das Aguas Costeiras e de
Qualidade do Ar, além do Boletim de Qualidade das Aguas Subterraneas.

Como faz anualmente, a CETESB disponibiliza informacdes para a sociedade de forma sistematica
e transparente.

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 contribuicao de nutrientes carreados pelos rios, sdo também as que sofrem maior
pressao antrépica. A manutencao da qualidade dessas aguas é imprescindivel nao sé para garantir o lazer da
populagdo, mas também para a preservagao da vida aquatica e a manutencao da produtividade pesqueira.

Para cada uso pretendido para as aguas costeiras, requer-se um nivel de qualidade e faz-se necessario 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 populacdo que utiliza esse recurso.

0 monitoramento da qualidade das dguas costeiras, no formato de Rede Costeira, como apresentado
neste relatorio, 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 agua da costa paulista, a partir da analise dos compartimentos dgua e sedimento, em pontos de monitora-
mento e frequéncia preestabelecidos e em concordancia com as atividades econdmicas desenvolvidas.

A obtencao 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 identificacdo de alteraces 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 -
Relatério da qualidade das praias litordneas do Estado de Sao Paulo.

1.1 Qualidade da Agua

A qualidade das aguas costeiras é regida principalmente por dois instrumentos legais: a Resolugao
do Conama n° 357/2005, que define as classes de agua, seus usos e padrdes de qualidade para os principais
poluentes e a Resolugao do Conama n° 274/2000, que trata especificamente das condi¢des de balneabilidade.
No Anexo 1 encontra-se a legislacao geral pertinente sobre as dguas costeiras e seus diversos usos.

1.1.1 Resolucao Conama n°® 357/2005

A Resolucao do Conama n° 357/2005 é o resultado do processo de revisao da Resolu¢ao do Conama n°
20/1986 iniciado em 2002 e que foi concluido em margo de 2005. Sua publicagdo 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 3 tipos de agua classificadas com base na salinidade:

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

Figura 1.1 - Classificacdo das aguas

Aguas
Superficiais

Aguas Costeiras Aguas Interiores

Aguas salinas Aguas Salobras AguasDoces

Dentro dessas categorias foram estabelecidas classes de qualidade para atender aos usos predomi-

nantes. Para as aguas salinas e salobras foram definidas 4 classes, a saber:

Classe Especial: sao aguas destinadas a preservacao dos ambientes aquéticos em unidades de conservacao

e protecao integral e a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas;

Classe 1: sdo aguas destinadas:

a)
b)

a recreagdo de contato primario, conforme Resolugdo do Conama n° 274/2000;

a protecao das comunidades aquaticas; e

a aquicultura e a atividade de pesca;

e para as aguas salobras, ainda:

ao abastecimento para consumo humano apds tratamento convencional ou avancado: e

a irrigacao de hortalicas que sao 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) apesca amadora; e

b) arecreacdo de contato secundario.

Classe 3: sdo aguas destinadas:

a) a navegacao; 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 dguas doces serdo conside-

radas classe 2, as salinas e salobras classe 1, exceto se as condicées de qualidade atuais forem

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

1.1.3 Fatores que influenciam a qualidade das dguas costeiras

Existem inimeros fatores que influenciam a qualidade das 4guas costeiras. A Figura 1.2 exemplifica
esses fatores.

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

Disposicioirregular Residuos vegetais, Esgoto doméstico
T | Disposicdo

lixo,

Eiong . Fezes animais ‘ irregular

uentes \ - Efluentes \ 7

industriais e \ | clima industriaise \ T clima
e \ y s \

comerciais \ y comerciais | 2

N . Extravasamento . r— 4 /
4 Agua de chuva [© < ‘| Sistema de Esgotos |

QUALIDADE DAS
AGUAS COSTEIRAS /"

Emissarios

Descargaderiose | —
estuarios

Disposicdode
material
dragado

Efluentes industriais

/ Correntes
Atividades marinhas
recreativas

Adapt. de Chapman, 1992

1.2 Caracteristicas da Zona Costeira do Estado de Sao Paulo

1.2.1 Aspectos climaticos e fisicos

O litoral de Séo Paulo possui cerca de 880 km de extensdo de linha de costa e abrange 16 municipios, com
area total de 7.759 km?2. As trés UGRHIs (Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos) que englobam os
municipios do litoral sao: Litoral Norte (UGRHI 3), Baixada Santista (UGRHI 7) e Ribeira do Iguape/Litoral Sul (UGRHI
11) (Mapa 1.1). ATabela 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

_ )

““ GLUARL JA

4 5
BERTIOGA RAGUATATUBA
5 X 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 ANl 200
Caraguatatuba 484 38
Séo Sebastido 401 107
llhabela 347 134
Total Litoral Norte 1.943 479
Bertioga 491 45
Guaruja 143 64
Cubatao 142 0
Santos 280 7
Sao Vicente 148 17
Praia Grande 144 22
Mongagua 137 13
Itanhaém 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 S30 Paulo encontra-se numa area de transicdo entre os Climas Tropicais Umidos de Altitude,
com estacao seca bem definida, devido a menor acdo de atividades frontais, e os Subtropicais, sempre imidos
pela intensa acdo 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 marco/
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.

0 Gréfico 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 (Fonte: DAEE e CIAGRO?)

Média pluviométrica histérica para o Litoral Norte e Baixada Santista
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0 Gréfico 1.2 mostra a diferenga no volume de chuva entre os meses de primavera-verao (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-verdao 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 municipio

1 0O célculo 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 extensao territorial de 1.948 km?. Com relacdo 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 tercirio - comércio, servicos e construcao civil.

O Porto de Sao Sebastido, localizado no Canal de Sdo Sebastido, tem como principais produtos de
importacdo: barrilha, sulfato de sédio, malte, cevada, trigo, produtos siderurgicos, maquinas e equipamentos,
bobinas de fio de aco e cargas gerais e de exportagao: veiculos, pecas, maquinas e equipamentos, produtos
siderdrgicos e cargas gerais. Possui uma area de mais de 270.000 m2 em patios de armazenagem. No ano
de 2019, o porto de Sao Sebastido movimentou mais de 740 mil toneladas em cargas (Fonte: http://portoss.
sp.gov.br/home/administracao/estatisticas/#elf_I1_MjAx0Q).

Anexo ao porto fica o terminal aquavirio “Almirante Barroso” de uso privado da Petrobras (Tebar), um
terminal para dleo, 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 2019 foi de mais
de 43.000.000 toneladas; quanto aos navios, foram mais de 590 atracacdes (Fonte: http://portoss.sp.gov.br/
home/administracao/estatisticas/#elf_|1_MjAx0Q).

Entre as atividades industriais destaca-se a exploracdo de minerais ndo 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 terri-
torio 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 populacdo paulista.

3 http://www.sigrh.sp.gov.br/cgi-bin/bdhm.exe/plu; http://www.ciiagro.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 2019 foi de mais de 134 milhdes de toneladas;
em relacdo aos contéineres, foram mais de 2.500.000 unidades. Os principais produtos sao: sélidos a granel
(acticar, adubo, milho, soja etc.); liquidos a granel (alcool, aménia, combustiveis, sucos etc.); carga em geral (solta
ou em contéiner). O movimento de carga no porto de Santos aumenta ano apds ano e, por envolver cargas poten-
cialmente poluentes, faz com que seja essencial o monitoramento da qualidade das aguas e sedimentos do canal
do porto (Fonte: http:/intranet.portodesantos.com.br/docs_codesp/doc_codesp_pdf_site.asp?id=128350).

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 razdo 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 condicbes de balneabilidade das praias de S&o Paulo estdo relacionadas com as
condicdes sanitarias desses municipios que, por sua vez, sdo determinadas pela infraestrutura de saneamento
basico, pela populacao fixa, pelo afluxo de turistas (populagao 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 ndao 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 popula¢do 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%.

4 Fonte: https://www.ibge.gov.br/estatisticas-novoportal/sociais/populacao/9103-estimativas-de-populacao.html?&t=0-que-e
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sentam 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%), 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

Tabela 1.2 — Proporcdo da populagdo dos municipios litoraneos em relacdo as UGRHIs

Regido Populacéo %
Litoral Norte 336.281 15.8
Baixada Santista 1.734.692 81,6
Litoral Sul* 54.563 2,6

*Iguape, llha Comprida e Cananeia

dos municipios litoraneos em 2010, 2019 e a taxa de crescimento no periodo.

Baixada Santista Litoral Norte

Litoral Sul

Tabela 1.3 — Crescimento populacional no periodo entre 2010 e 2019

Estimativa populacional e e
Municipio

2010 2019 (n° habitantes)

Ubatuba 78.870 90.799 11.929
Caraguatatuba 100.899 121.532 20.633
S&o Sebastido 73.833 88.980 15.147
Ilhabela 28.176 34.970 6.794
Bertioga 47.572 63.249 15.677
Cubatao 118.797 130.705 11.908
Guaruja 290.607 320.459 29.852
Santos 419.757 433.311 13.554
Séo Vicente 332.424 365.798 33.374
Praia Grande 260.769 325.073 64.304
Mongagua 46.310 56.702 10.392
[tanhaém 87.053 101.816 14.763
Peruibe 59.793 68.284 8.491
Iguape 28.844 30.857 2.013
Ilha Comprida 9.027 11.166 2.139
Cananeia 12.226 12.540 314
Estado de Sao Paulo 41.384.039 45.538.936 4.154.897

Fonte: http://downloads.ibge.gov.br/downloads_estatisticas.htm
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Os dados populacionais divulgados mostram que no litoral de Sdo Paulo 5 dos 16 municipios apre-
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Grafico 1.3 — Aumento populacional baseado nas contagens populacionais oficiais de 2010 e 2019
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Fonte:http://www.ibge.gov.br/home/estatimtiva_tcu.shtm (consultado em 29/08/2019)

1.2.4 Balanco hidrico nas UGRHIs do litoral

A avaliagdo da disponibilidade hidrica no litoral do estado de S&o Paulo foi realizada tomando-se as médias
mensais dos valores registrados nos postos pluviométricos nas trés UGRHIs da regido. Os graficos a seguir mostram a
chuva anual e as chuvas mensais de 2019 comparadas & média histérica (1993-2016). E possivel observar que apesar de
o volume anual néo ter sido muito diferente dessa média, os indices pluviométricos mensais foram superiores as médias
nos primeiros cinco meses do ano, em todas as regides litoraneas.

No Litoral Norte o volume anual de chuva de 2019, comparado com a média histérica, apresentou um pequeno
aumento (13%). Nota-se que em fevereiro, marco e maio choveu muito acima da média histérica, sendo que junho,
agosto e novembro também apresentaram valores superiores. No segundo semestre, nos meses de outubro e dezembro
choveu menos do esperado. (Graficos 1.4).

Na Baixada Santista o volume anual de 2019 também foi levemente superior a média histérica tendo chovido
mais que a média no primeiro semestre, principalmente nos meses de fevereiro e maio, nos quais os volumes foram
praticamente o dobro do esperado. Nota-se que os indices pluviométricos mensais foram superiores no primeiro semestre

e inferiores no segundo com indices bem baixos nos meses de outubro e dezembro (Grafico 1.5).
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Grafico 1.4 — Intensidades de chuva mensais e anuais na UGRHI 3 — Litoral Norte em 2019
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Grafico 1.5 — Intensidades de chuva mensais e anuais na UGRHI 7 — Baixada Santista em 2019

Chuvas Anuais

2680
24585
 Média 2019
histdrica

Chuvas Mensais

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

s Média 1937- 218 1

0 Gréfico 1.6 da UGRHI 11 mostra o total de chuvas de toda a regido e ndo apenas dos municipios litoraneos

(Iguape, llha Comprida e Cananeia) que foi um pouco superior a média historica. Contudo, é possivel observar que os

meses de fevereiro, mar¢o e novembro apresentaram acumulados acima da média histérica mensal. O acumulado anual

ficou em torno de 7% maior que média histérica.
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Grafico 1.6 - Intensidades de chuva mensais e anuais na UGRHI 11 — Ribeira de Iguape/Litoral Sul em 2019
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Considerando-se as trés UGRHIs, verifica-se que choveu um pouco a mais que as médias histdricas, mas as dife-
rencas entre essas médias e o acumulado anual ndo foi muito significativo, com cerca de 7% de chuva a maior durante
o ano para as UGRHIs 7 e 11 e 13% na 3. Destaca-se, nas trés regides, o més de maio, com acumulado bastante superior
a média para o més. Além disso, de modo geral, o primeiro semestre mostrou indices mensais superiores a média e o

segundo semestre mostrou-se menos chuvoso, principalmente nos meses de outubro e dezembro.

1.3 Aspectos de saneamento

A qualidade das aguas costeiras, e principalmente das praias, é bastante influenciada pelas condicdes
de saneamento basico existentes nas cidades litoraneas. A maior cobertura da rede de esgotos diminuiu a
chance do aporte de esgotos domésticos as praias, o que contribui para a manutencao das boas condigoes
de balneabilidade. Assim sendo, a seguir sdo apresentados os sistemas de saneamento basico existentes nos
municipios costeiros do estado de Sao Paulo.

H4 dois tipos principais de destinacdo do esgoto sanitario coletado no litoral de Sao Paulo: as ETEs
(estacdes de tratamento de esgoto), cujo efluente tratado é lancado em corpos-d'agua na regiao; e o sistema
de disposicao oceanica composto pelas EPCs (estacdes de precondicionamento), cujo efluente apés trata-
mento preliminar é lancado no mar, por meio de um emissario submarino. Segundo informacdes da Sabesp
(Cia. de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo), ha no litoral 34 estagdes de tratamento de esgoto e 8
estacoes de precondicionamento (Tabela 1.4 e Mapas 1.2 a 1.3).
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Ubatuba

Caraguatatuba

Sao Sebastiao

llhabela

Tabela 1.4 — ETEs e EPCs em funcionamento no Litoral Paulista

Taquaral (CDHU) . Vista Linda Iguape
. : Bertioga - Iguape —
Ipiranguinha Bertioga Barra da Ribeira
Principal _ Casqueiro . Ilha Comprida 1
Cubatao Ilha Comprida -
Lagoa Ilha comprida 2

Toninhas Guaruja Cananeia Cananeia
Massaguagu Vicente de Carvalho Itapitangui 2
Martin de Sa Porto de Santos
Porto Novo
. Humaita
Sao Vicente »
Samarita

Praia Grande

Baraquegaba
Pauba
Boicucanga 5 Bichord
el Mongagua -
Baleia-Sai Barigui
Jugquehy Anchieta
Itanhaém -
Praia do Pinto Guapiranga
P1
Peruibe
P2

[ Locais cujo efluente passa por uma estagdo de precondicionamento e segue para emissario submarino
A ETE Porto de Santos é administrada por empresa privada

2ares
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Mapa 1.2 - ETEs e EPCs em funcionamento no Litoral Norte
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Mapa 1.3 - ETEs e EPCs em funcionamento na Baixada Santista
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Mapa 1.4 - ETEs em funcionamento no Litoral Sul
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Os emissarios submarinos tém papel importante no afastamento dos esgotos das praias e sua dispersao
nas aguas do mar, o que contribui para a protecao da sadde publica. Na EPC, realiza-se o precondicionamento
dos esgotos, com remogao de parte dos sélidos e da areia (gradeamento, peneiramento e caixa de areia) e em
alguns casos, a desinfeccao.

A CETESB, aplica o indice de Coleta e Tratabilidade de Esgotos da Populacio Urbana de Municipios
- ICTEM para avaliar as condi¢des de saneamento dos municipios do estado de Sao Paulo. A partir de 2019
visando considerar as caracteristicas dos municipios litoraneos, suas acdes na melhoria dos sistemas de esgo-
tamento e tendo por base o atual modelo de ICTEM, alterou a metodologia de calculo do ICTEM para esses
municipios dotados de sistemas de disposi¢do oceanica por meio de Emissarios Submarinos.

Desta forma para a populagdo atendida por sistemas de disposicdo oceanica, compostos por EPCs e
Emissarios Submarinos, foi desenvolvido um ICTEM especifico — ICTEM,,. Nao houve alteracao no calculo do
ICTEM para os sistemas de tratamento tradicionais, que utilizam Estacdes de Tratamento de Esgotos - ICTEM, ..

Na Tabela 1.5, é apresentada, de forma genérica, os casos possiveis para o célculo do ICTEM nos
municipios litoraneos do Estado.

Tabela 1.5 — Calculo do ICTEM para os municipios litoraneos

Tipo de Municipio ICTEM Médio Alteracao do ICTEM
Populacdo total atendida por ETE ICTEM,., Nao
Populagao total atendida por EPC + ES ICTEM Sim (*)
Populagao atendida pelos dois Sistemas, isto €, com Média ponderadelz pela populacao atendida por i ()
ETE e EPC + ES cada um dos Sistemas: ICTEM,. e ICTEM,

(*) Para estes municipios, ndo se pode fazer comparagdes do ICTEM com os anos anteriores.

O novo ICTEM leva em consideracéo a eficiéncia de remogao dos sdlidos suspensos
nas EPCs, além do destino adequado dos residuos gerados nesse tipo de tratamento e, em
especial, a qualidade da agua do corpo receptor, avaliada por meio do indice de Qualidade de
Aguas Costeiras — IQAC da CETESB.

Os solidos suspensos removidos na EPC, cujos padrdes sao disciplinados pela Resolucao CONAMA
n°® 430/2011, também representam parcela da matéria organica presente no esgoto doméstico. Portanto, o
novo ICTEM mantém o objetivo inicial de indicar uma medida entre a efetiva remog¢do da carga organica,
em relacdo 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 consideracao a coleta, o afastamento e o tratamento dos esgotos, atendendo a legislacdo quanto a
eficiéncia de remogao dos poluentes e os padrdes de qualidade do corpo receptor.

ATabela 1.6 (A e B) mostra a metodologia de célculo dos dois subindicadores: ICTEM_, e do ICTEM,
que compdem o novo ICTEM. Continua-se dando um peso significativo para a eficiéncia de remocao de carga
organica, nos dois sub-indicadores, em relacao aos demais elementos.
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Tabela 1.6 — Elementos de composicao do ICTEM para municipios com ETE (A) e para municipios com EPC (B)

(A)
Elementos do indicador
Populacao urbana atendida por rede de coleta de esgoto
Tratamento e eficiéncia de remocao
Eficiéncia global de remogdo
Destino adequado de lodos e residuos de tratamento
Efluente da estacdo ndo desenquadrada a classe do corpo receptor

Total

(B)
Elementos do indicador
Populacdo urbana atendida por rede de coleta de esgoto
Populagdo urbana com esgoto coletado, atendida pelo sistema EPC/Emissario
Eficiéncia global de remogdo de sdlidos (EPC)
Destino adequado de lodos e residuos de tratamento
Qualidade do corpo de agua (IQAC-CETESB)

Total

Notas:

i coleta: % da populagdo urbana atendida por rede de esgotos ou sistemas isolados;
i tratamento e eficiéncia de remocao: % da populagdo urbana com esgoto tratado;

Composicao (%)
15
15
65
2
3

100

Composicao (%)
15
15
45
5
20

100

Ponderacao
1,5
1,5
6,5
0,2
0,3

10

Ponderacao
1.5
1.5
4,5
0,5
2

10

i a eficiéncia global de remogédo depende da eficiéncia unitaria das ETEs. Se a eficiéncia global for igual ou maior que 90%, o valor para esse ele-

mento do indicador sera de 6,5.

Na Tabela 1.7, constam outras informacdes 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 nessa tabela

foram calculados com base na populacao total do municipio. O ICTEM por municipio também consta da tabela.
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Tabela 1.7 — 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 90.799 88.598 34,0% 99,0% 4,784 n.d n.d 4,40 Rios Diversos / Mar
. Caraguatatuba ~ 121.532 117377  751%  100,0% 6.338 4.282 2.056 6,98  Rios Diversos
Sao Sebastido 88.980 87.976 43,0% 100,0% 4.751 n.d n.d 4,82 Rios Diversos / Mar
Ilhabela 34.970 34729  44,0% 4,0% 1.875 n.d n.d 3,53  Rios Diversos / Mar
Sub-total 4 municipios 336.281 328.680 52,1%  47,6% - - - - -
Bertioga 63.249 62.247 31,0% 100,0% 3.361 938 2.424 4,15 Rio Itapanhat
Guarujé 320459 320403  660%  250% 17302  nd nd 3,81 ngﬁsfa’ Bt
Cubatéo 130.705 130.705 51,0%  100,0% 7.058 3.240 3.818 5,83 Rio Cubatdo
Santos 433311 432987 970%  nd 23381 nd nd 431 ngafgf:rgtgs e
7 o Humai.tai,, R. Mariana,
Sao Vicente 365.798 365.103  77,0% 19,6% 19.716 2.678 17.038 4,37  Samaritd, R.Branco;
Insular, Est.de Santos
Praia Grande 325.073 325.073  77,0% n.d 17.554 n.d n.d 4,03 Mar
Mongagua 56.702 56.455  83,0%  100,0% 3.049 2.277 7 8,35 Mar
Itanhaém 101816 100.863 44,0%  100,0% 5447 2157 3200 453 NosPoco flanhaém
Peruibe 68.284 67.521 76,0% 100,0% 3.646 2.217 1.429 6,62 Rio Preto
Sub-total 9 Municipios 1.865.397 1.861.355 74,8% 18,1% = = = = =
Iguape 30.857 26422  56,0%  100,0% 1.427 719 708 5,53  R.Ribeira de Iguape
1 Ilha Comprida 11.166 11.166  42,0%  100,0% 603 228 375 4,83  Rio Candapui
Cananeia 12.540 10.704 78,0% 100,0% 578 361 217 7,05 Mar Pequeno
Sub-total 3 Municipios  54.563 48.292 57,6%  57,6% - - - - -
Total 16 2.256.241 2.238.327 71,1% 23,3% = = = - =

1 - Fonte: http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/

2 - Fonte: Divisdo de Apoio ao Controle de Fontes de Poluicdo (Cetesb)

n.d. : ndo determinado

Este municipio dispde de sistema com emissario submarino precedido de EPC. Nao foi estimado o percentual de remogao de matéria organica em 2019.

Dos 16 municipios costeiros, seis apresentaram ICTEM acima de 5,0, de acordo com o novo ICTEM.
O municipio de Mongagud apresentou o maior ICTEM do litoral paulista pelo terceiro ano seguido (8,35).
No Litoral Norte, Caraguatatuba, com um ICTEM de 6,98, foi o municipio com maior nota. Por outro lado, o
municipio de Ilhabela é o que possui 0 menor ICTEM do litoral paulista (3,53), em razéo dos baixos percentuais
de coleta de esgotos e do tipo de destinacao por meio de emissario submarino precedido de EPC. Na Baixada
Santista, os municipios com menores ICTEM foram Praia Grande e Guaruja, respectivamente, com 4,03 e 3,81.

A média de porcentagem de coleta nos municipios litoraneos esta em torno de 70%, variando de 31%
em Bertioga a 97% em Santos. No Mapa 1.5, é possivel observar a distribui¢do dos percentuais de coleta de
esgoto nos municipios litoraneos.

H4 ainda outras questdes que devem ser consideradas no que se refere ao saneamento basico no
litoral. Uma delas é a insuficiéncia de conexao da populacdo a rede coletora existente, principalmente aquelas
de baixa renda. Segundo a Sabesp, com a 12 Etapa do Programa Onda Limpa, foram construidos mais de 1.100
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km de redes coletoras distribuidas pelos municipios da Baixada Santista e conectadas mais de 110 mil ligacdes
domiciliares. Em 2018, foi iniciada a 2° Etapa do Programa, com a execucéo das obras de disposicao final dos
Sistemas 1 e 2 de Praia Grande e; em 2019, iniciaram-se as obras lineares nos municipios de Praia Grande,
Mongagug, Sao Vicente e Itanhaém. Esse programa avanca com a meta de universalizacdo do atendimento
em esgotamento sanitario dos municipios da Baixada Santista e Litoral Norte.

Outro grande problema no regido litoranea é o numero de pessoas vivendo em areas ocupadas irre-
gularmente. Nesses locais, ndo é possivel a instalagdo de equipamentos de saneamento basico. Dessa forma,
mesmo que a coleta de esgoto abranja toda a populacdo estabelecida regularmente, o esgoto gerado pela
parcela da populacdo 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
varios fatores como implantacdo e manutencao do sistema de esgotamento sanitario (redes de coleta e trata-
mento de esgotos) e drenagem urbana, uso e ocupacao do solo, controle da poluicao difusa e conscientizacao
da populagdo para que as ligagoes na rede de esgotos sejam feitas.

Mapa 1.5 - Percentual de coleta de esgoto por municipio
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32 Qualidade das Aguas Costeiras no Estado de S&o Paulo




* 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, a fim de verificar se as dguas apresentam qualidade necessaria
para a utilizacdo pretendida ou se esses usos tém causado altera¢do 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 areas mais homogéneas de massas 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 (6 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, s6lidos totais dissolvidos e potencial redox. Além disso, realiza-se a coleta de amostras de agua 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 Resolu¢cao Conama n°® 357/2005 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 4guas salinas e salobras, definidos na Resolucao Conama n°® 357/2005, 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 Solidos.

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, Cobre

EEIBARGETS dissolvido, Estanho total, Ferro dissolvido, Niquel total, Zinco total

Quimicos
Fenois totais
Organicos Carbono Organico Total (COT)
Compostos Organicos Volateis (COV)
pH
Outros Salinidade
Oleos e Graxas
Microbiolégicos Enterococos e Coliformes Termotolerantes
Hidrobioldgicos Clorofila a e feofitina
Ecotoxicoldgico Toxicidade aguda com Vibrio fischeri (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 aqua-
ticos favoraveis, com concentracdes 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 concentracao de amostra (em
% ou mg/L) que provoca 20% de reducdo na emissdo de luz da bactéria, apés 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, antibiéticos, compostos clorados etc.

2.1.3 Qualidade dos sedimentos

Devido a sua natureza dinamica, amostras de agua das regides marinhas podem nao refletir o nivel de
poluicdo real do ambiente. Os poluentes podem sofrer diluicdo devido a quantidade de 4gua ou mesmo serem
deslocados pelas correntes marinhas, o que dificulta sua determinagdo. Dessa forma, o sedimento passa a
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ter papel importante na analise da qualidade destes ambientes, pois retém parte dos possiveis poluentes da
regiao podendo inclusive fornecer um histérico da regido em suas camadas menos superficiais.

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.

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 (E,)
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 Legislacdao 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, como os critérios
da Resolugdo do Conama n°454/2012 sao valores de alerta e ndo de qualidade ambiental, a CETESB vem
adotando valores de referéncia conforme Tabela 2.3.

Tabela 2.3 - Valores de referéncia para concentragées de nutrientes nos sedimentos

AGUAS SALINAS AGUAS SALOBRAS
NUTRIENTE Valor de Referéncia Valor de Referéncia
COT: Carbono Organico Total (%) 1,3 1.8
NKT: Nitrogénio Kjeldahl Total (mg/kg) 1.000 1.500
PT: Fosforo Total (mg/kg) 500 700
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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
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 pelo célculo de um Indice de qualidade para as aguas 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, 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 de referéncia que pode ser o padréo legal para cada parametro incluido no célculo. Por ser um
método estatistico, 0 modelo ndo pode ser utilizado para menos de 4 valores obtidos em um ano. Para tanto,
o indice foi calculado para cada ponto de amostragem utilizando-se os resultados obtidos nas trés profundi-
dades em duas campanhas, totalizando 6 valores. Ao final chega-se a um resultado dentro de uma escala de 1
a 100, que foi dividida em cinco faixas que correspondem as categorias de qualidade (Tabela 2.5) .

O calculo detalhado do indice e as equages empregadas encontram-se descritos no Anexo 2.

A metodologia canadense contempla trés fatores que se referem as desconformidades em relacdo a um
padrao legal ou valor de referéncia (Figura 2.1): 1 - O nimero de parametros desconformes, 2 - a frequéncia
das ocorréncias dessa desconformidade e - 3 amplitude do nao atendimento em relacdo ao critério. Na Tabela
2.4 sao apresentados os parametros selecionados para compor o indice.

Figura 2.1 — Modelo conceitual do indice

1. Pardametros ou abrangéncia (Scope)
2. Frequéncia
3. Amplitude
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Tabela 2.4 — Parametros que compdem o IQAC

QUALIDADE DAS AGUAS (357/05) PADROES LEGAIS PARA CLASSE 1
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 0,1 0,003
Colorofila a mg/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
nao 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 néo diferencia os parametros
entre si. Dessa forma, uma area que tenha poucos parametros com ndo conformidades e que esses parametros
apresentem resultados sistematicamente nao conformes sera penalizada da mesma forma que uma area em
que muitos parametros apresentem ndo conformidades ocasionais. Esse fator temporal é impactado pelo
fato da CETESB nado realizar quatro amostragens anuais. A deficiéncia em numero de campanhas por ano
foi compensada considerando-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 nao
conforme deve ser comparada ao padrao e o valor total dos desvios deve ser somado.

0 CCME determinou faixas de classificacdo para o indice que se mostraram bastante satisfatdrias em testes
realizados pela CETESB e optou-se por utilizar essas faixas. As classificacdes sao apresentadas na Tabela 2.5.
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Tabela 2.5 - Valores e classificagdo para cada faixa do IQAC

FAIXA DE VALORES DO iNDICE CLASSIFICACAO DA FAIXA

=95 Otima
<95 e =80 Boa
<80 e =65 Regular
<65 e =45

<45

2.2.2 Indice de estado tréfico costeiro (IETC)

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

Para a classificacao dessas aguas utilizou-se os resultados de clorofila a sendo estabelecidas faixas de
concentragdes diferenciadas para os ambientes marinho e estuarino, ja que esses sistemas possuem caracte-
risticas troficas naturalmente diferentes. Em geral, ambientes estuarinos (salobros) possuem concentragdes de
clorofila mais elevadas.

Com o objetivo de se estabelecer as faixas de concentragdes de clorofila a para cada classe de estado
trofico 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 classificacdes feitas para
ambientes marinhos. Hakanson (1994 apud Smith et al. 1999) propds uma classificacdo para ambiente
marinho dividindo o estado tréfico em 4 classes, considerando, além da clorofila a, as concentragdes dos
nutrientes fésforo e nitrogénio (Tabela 2.6).

Tabela 2.6 — Classes de niveis troficos baseada nas concentracdes de clorofila a, nitrogénio e fosforo, para ambientes
marinhos, proposta por Hakanson (1994 apud Smith et al 1999)

Estado tréfico CI?:;‘;':)a d NI:::ggIT.;"o 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 andlise 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 4 classes como apresentada na Figura 2.3.
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Figura 2.2 - Quartis 25%, 50% e 75% da clorofila a, ambiente marinho (superficie, meio e fundo)

0,0

25%
0,0

25%
0,0

25%

Quartis marinhos - superficie

0,4 1,1 2,2 21,8
50% 75% o 100%
Quartis marinhos - meio
0,6 1,2 2,6 12,3
50% 75% o 100%
Quartis marinhos - fundo
0,6 1,3 1,7 4,9
50% 75% . 00%

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

MAR
Estado Tréfico Clorofila @ mg/L

Oligotrofico CL<1,00

Mesotréfico 1,00<CL<2,50

Eutréfico 2,50<CL<5,00

IETC para ambientes estuarinos

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.
Bricker et al. (2003) propuseram uma classificacao para ambiente estuarino dividindo o estado tréfico
em 4 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 baseadas nas concentracdes de clorofila a, nitrogénio e fésforo, para ambientes

estuarinos, proposta por Bricker et al (2003)

. Clorofila a Nitrogénio Fosforo
Estado trofico
(ng/L) (mg/L) (mgl/L)
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
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Figura 2.4 — Quartis 25%, 50% e 75% para clorofila a, ambiente estuarino (superficie e meio)

Quartis estuarinos - superficie
0,0 2,7 6,8 10,7 57,9

25% 50% 75% o 100%

Quartis estuarinos - meio
0,5 1,8 4,4 7,7 48,3

25% 50% 75% - w00%

Considerando o conjunto de dados dos monitoramentos realizados assim como a classificacdo proposta
por Bricker et al. (2003) foi desenvolvida uma classificacdo, apresentada no Tabela 2.5.

Figura 2.5 - Proposta de classificacdo do ambiente estuarino baseada nas concentracdes 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.

2.2.3 Microalgas (fitoplancton)

Para analise 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 20 pm 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.
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2.3 indices de qualidade de sedimento

2.3.1 Indice de Qualidade Ecotoxicolégica do Sedimento

No monitoramento da Rede Costeira, as amostras de sedimento coletadas no primeiro semestre, exceto
para o Canal de Bertioga e Canal de Santos, nos quais as amostras foram coletadas no segundo semestre,
foram analisadas por meio do ensaio agudo com o anfipodo marinho Grandidierella bonnieroides. Esse ensaio
consiste na exposicao de jovens a amostra de sedimento por um periodo de 10 dias (ABNT, 2016).

Os resultados das amostras, considerando a mortalidade dos organismos, foram comparados com os
dos controles, de forma a identificar diferencas estatisticamente significativas, com a aplicacdo do teste de
bioequivaléncia contido no programa estatistico TOXSTAT 3.5 (WEST INC. & GULLEY, 1996).

0 ensaio cronico com Lytechinus variegatus nao foi realizado, uma vez que este ouri¢o-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 estdo em avaliagdo, com o
apoio do Centro de Biologia Marinha da USP (CEBIMar), para obtencao de dados que subsidiem a tomada de
decisao para a substituicao do L. variegatus nos futuros monitoramentos.

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 estao sendo discutidas novas metodologias e alternativas de classificacdo da qualidade dos
sedimentos costeiros que poderdo integrar esse estudo tornando-o mais representativo.

A Tabela 2.8 apresenta as faixas de classificacdo para os resultados ecotoxicolégicos, nos quais as
amostras que nao apresentam diferenca significativa em relacdo ao controle, ou seja, auséncia de toxicidade,
sdo classificadas como Otimas. Por outro lado, nas amostras com diferenca significativa, consideradas toxicas,
a intensidade dos efeitos observados, isto é, a porcentagem de mortalidade nos ensaios com Grandidierella
bonnieroides, foi utilizada para definir a classificacdo da amostra em Ruim ou Péssima.
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Tabela 2.8 - Classificagdo das amostras de acordo com os resultados ecotoxicolégicos

CLASSIFICACAO Grandidierella bonnieroides
Nao 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

A avaliacao ecotoxicoldgica cronica, com Lytechinus variegatus, nao tem sido 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. Qutras espécies de ourico-do-mar estao sendo estudadas para a substituicao
do Lytechinus variegatus no monitoramento futuro.

2.3.2 Indice de qualidade microbioldgica de sedimento costeiro (IQMSC)

Para a avaliacdo da qualidade microbioldgica de sedimentos usualmente é realizada a pesquisa e
quantificacao de Clostridium perfringens e de coliformes termotolerantes. Os coliformes termotolerantes
sao os microrganismos amplamente utilizados para avaliacao da poluicao de origem fecal recente, sendo
constituidos predominantemente pela bactéria Escherichia coli, considerada o indicador mais adequado. Os
clostridios, também constituintes da flora fecal humana e de animais de sangue quente, sdo considerados
importantes indicadores bioldgicos e a sua presenca pode ser natural ou causada por descargas de origem
antropica. 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 indi-
cador de poluicao fecal remota. Sabe-se que a concentracdao dessa espécie diminui com a profundidade e
com a distancia das fontes de esgoto.

Esses indicadores foram analisados pela Técnica de Tubos Muiltiplos, €, portanto, as concentracdes nas
amostras de sedimento sao expressas em “NUmero Mais Provavel” (NMP) por 100 gramas de amostra. A inter-
pretacao dos resultados é dificil ja que nao existem padrdes ou valores orientadores para microrganismos nesse
compartimento, e C. perfringens tem sido sempre detectado em concentracdes bastante elevadas em todas as
amostras de sedimento. Assim, foi elaborada uma proposta 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
consideracao 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 Sao Sebastido; alto impacto: Canal de Santos,
Canal de Sao Vicente e Canal de Bertioga), a qualidade dos compartimentos agua e sedimento nessas regioes e
a presenca de descargas de esgoto doméstico. Essa analise associada ao conjunto de resultados de varios anos
de monitoramento permitiu construir a proposta de classificacdo (Figura 2.6).
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Figura 2.6 - Classificacdo para os parametros microbioldgicos

CATEGORIA CTt Clostridium perfringens

REGULAR <1.000 <100.000

2.5 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 de agua afluentes as praias, para verificacao da qualidade da
agua para fins de recreacdo de contato primario como natacdo, mergulho etc.’;

- Rede de aguas costeiras, para verificacdo 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 razdo dos usos e
atividades potencialmente poluidoras nessas regioes. Durante o ano de 2017, com o objetivo de aperfeicoar
0 monitoramento préximo as saidas dos emissarios submarinos da Baixada Santista, realizou-se uma revisao
dos locais desses pontos e ampliando de trés para quatro os locais de amostragem de 4gua e sedimento.

1 Osresultados de balneabilidade e qualidade dos cursos de agua encontram-se no Relatério de Qualidade das Praias Litoraneas no Estado de Séo
Paulo —2019.
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Tabela 2.9 - Pontos de monitoramento das aguas salinas e salobras por municipio

UGHRI/ Regido MUNICIPIO BALNEABILIDADE  CURSOS DEAGUA  REDE COSTEIRA
Ubatuba 27 67 9
3 Caraguatatuba 15 29 9
Litoral Norte S50 Sebastido 30 85 8
IIhabela 19 45 -
Bertioga 9 75 6
Guaruja 12 41 4
Cubatao 1 - 3
Santos 7 8 7
Baixada7Santista ST 0 ) 2
Praia Grande 12 145 4
Mongagua 7 23
Itanhaém 12 38 3
Peruibe 6 29 4
Iguape 1 - 3
Lito:a;ll sul Ilha Comprida 6 18
Cananeia = = 3
Total 170 612 66

Para a determinacdo de cada um dos pontos de amostragem apés a escolha da area a ser monitorada, 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 realizacdo de coleta de 4gua e sedimento para entdo 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 aguas desses rios na regido costeira. As distancias dos locais de amostragens variam
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.
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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 préximas a foz de rios de volume significativo ou que
desaguam em baias que sao seis e oito areas predominantemente marinhas (Tabela 2.10).

Tabela 2.10 — Subgrupos das Areas de monitoramento

BIRC Baia de Itagua Ubatuba
BCRC Baia de Caraguatatuba Caraguatatuba
Argas marinhas BURC Barra do Una Sao Sebastido
préximas a foz dos . .
rios IGRC Rio Itaguaré Bertioga
ITRC Rio Itanhaém Itanhaém
PERC Rio Preto Peruibe
PIRC Picinguaba Ubatuba
SRRC Saco da Ribeira Ubatuba
TARC Tabatinga Caraguatatuba
) : CORC Cocanha Caraguatatuba
Areas marinhas
SSRC Canal de Séo Sebastido Sao Sebastiao
EGRC Emissario do Guaruja Guaruja
ESRC Emissario de Santos Santos
PGRC Emissario de Praia Grande Praia Grande
CBRC Canal de Bertioga Bertioga
CSRC Canal de Santos Santos
| . CPRC Canal de Piacaguera Cubatdo
Areas estuarinas
SVRC Canal de Sao Vicente Sao Vicente
MPRC Mar Pequeno Iguape
MCRC Mar de Cananeia Cananeia
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46 Qualidade das Aguas Costeiras no Estado de Sao Paulo

Mapa 2.1 —Areas do monitoramento da rede costeira no Litoral Norte.
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Mapa 2.3 —Areas do monitoramento da rede costeira no Litoral Sul.
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Cada ponto de dgua é amostrado em trés profundidades: superficie, meio e fundo, para que seja possivel
uma analise de toda a coluna de dgua. A Tabela 2.11 mostra as profundidades de cada pondo 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 canal de 2 2 5 LRy L 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 Itagua 2 4 7 Csanal i 2 1 3 Mar Pequeno 2 0,5 1
antos
3 6 1 3 2 4 3 2 4
1 1 2 1 0,5 1
Sa]co_da 7 D 4 _Canal de 4 8
Ribeira Piacaguera
3 3 6 3 5 1"
1 1,5 3 1 2 4
Tabatinga 2 15 3 R 1 2
Vicente
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 I 3 7 14
1 3 6 4 7 14
Baia de
Caraguatatuba 2 . . ! : i
3 4 7 Emissario 2 5 U
1 17 29 SR 3 5 10
2 12 23 4 6 1"
Canal de Séo
Sebastiao J ¢ I8 ! . E
4 1 2 Emissario 2 6 12
Praia Grande
5 1,5 3 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 . E [ ¢ .
3 5 9 2 3 5 Agua marinha
Rio Preto ’
3 2 4 Agua salobra
4 1,5 3

A Figura 2.7 apresenta a localizacdo dos pontos de amostragem por area de estudo. No Apéndice 1,
encontram-se as coordenadas e a caracterizacao de todos esses pontos
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Figura 2.7 - Localizagdo 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 sdo apresentadas tabelas resumo e a discusséo 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 Resolu¢cdo 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 avaliacdo de corpos de agua, que se utiliza da ocorréncia de nao conformi-
dades de parametros selecionados em relacao a um valor de referéncia em um universo de amostragens reali-
zadas. 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 descricio 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.

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.

Os resultados de sedimento serdo comparados com os valores de referéncia do Canada (CCME, 2002) para
0s HPAs e metais e valores de referéncia adotados pela CETESB para nutrientes conforme detalhado na metodologia.

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 os 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 2019.

Com relagdo aos ensaios ecotoxicoldgicos realizados na dgua com Vibrio fischeri, todas as amostras
tiveram resultado >81,9%0 que significa que, nenhuma amostra apresentou toxicidade aguda para a referida
bactéria nas condi¢des do teste.

Amostras de agua:

0 limite de quantificacdo (LQ) da maior parte das analises para o fosforo total e o grupo dos metais
(exceto boro) apresentou-se superior aos padrdes legais. Optou-se por desconsiderar o parametro fésforo nas
aguas salinas e/ou onde o LQ foi superior ao limite legal no calculo do IQAC. Nas éreas onde foi considerado
serdo incluidas notas explicativas.
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0 mesmo problema foi observado em quase todos os metais. Nesse caso ndo se pode considerar um
limite maior em virtude de o potencial téxico aumentar muito com baixas concentracdes e devido a amplitude da
diferenca entre o limite legal e o LQ. Dessa forma néo 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
critérios estabelecidos na Resolucdo Conama n° 357/2005 sao 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 Piagaguera, 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 — Classificagdo dos pontos monitorados na Rede Costeira e média das areas de acordo com o IQAC —
2019 (continua)

Classificagdo - IQAC 2019
(%) de amostras nao conformes por parametro
Local de amostragem 1 2 3 MEDIA

“nn Fnterococos (1 1 %)

Picinguaba

Baia de Itagua

Saco da Ribeira

Tabatinga ““ ClorOﬁIa (80/0)
Cocana “n ® (6%)

Baia de Caraguatatuba

75 75 nn 0D (11%), COT (6%), Enterococos (11%), Clorofila (50%)
OD (28%), C|0r0ﬁ|a (420/0)

Barra do Una

Rio Itaguaré
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Tabela 3.1: Classificacdo dos pontos monitorados na Rede Costeira e média das dreas
de acordo com o0 IQAC — 2019 (conclusdo)

Classificacdo - IQAC 2019

(%) de amostras ndao conformes por parametro
Local de amostragem 1 2 3 MEDIA

Canal de Bertioga 66

0D (33%), pH (6%), COT (83%), Enterococos (33%), Clorofila (33%)

Canal de Santos 0D (28%), COT (33%), Fosforo (39%), Enterococos (67%)

. 0D (44%), COT (65%), Fosforo (83%), N Amoniacal (17%), Enterococos
Canal de Piacaguera (50%), Clorofila (8%)
0D (50%), COT (89%), Fésforo (56%), N Amoniacal (72%), Enterococos

Canal de Séo Vicente (67%), Clorofila (8%)

Rio Itanhaém n 0D (44%), Clorofila (8%), Enterococos (6%), COT (6%)
Rio Preto 0D (25%), Enterococos (28%), Clorofila (43%), COT(6%)

Mar Pequeno - COT (89%), Enterococos (33%), Clorofila (50%), Fésforo Total (67%)
Mar Cananeia ---n COT (67%), Clorofila (25%)
Classificagdo do IQAC 2019
% de nao conformidade por parametro
Local de amostragem 5 MEDIA

Canal de Sao Sebastido n---n- (23%), Clorofila (25%)

Emissario Guaruja D (17%), Clorofila (19%), Enterococos (21%)

Emissario Santos

Emissario Praia
Grande |

Legenda:

(25%), COT (17%), Enterococos (58%),
CIoroflIa 81% N.amoniacal total (4%)

0D (25%), COT (17%), Enterococos (21%),
Clorofila (44%), N.amoniacal total (4%)

<9e=>80 <80e=65 <65e=45

3.2 IETC - indice de Estado Tréfico

Com relagdo a eutrofizacdo, nas duas campanhas realizadas em 2019, foram monitoradas 20 areas,
nas quais foram coletadas amostras para a determinagdo de clorofila @ em duas profundidades (superficie
e meio) em todos os pontos de amostragem. A partir da média das duas profundidades esses pontos foram
classificados segundo o indice de Estado Tréfico Costeiro (IETC). Na Tabela 3.2 s&o apresentados os resultados
das concentracdes médias de clorofila a, considerando as duas profundidades, por ponto, a concentracao
média das areas, por campanha e as suas médias anuais, além das respectivas classificacoes pelo IETC.
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Tabela 3.2 —Valores médios de clorofila a (ug/L) e suas classificacdes nos pontos monitorados de acordo com o Indice de

Estado Trofico Costeiro (IETC) —

Local 17 CAMPANHA 2% CAMPANHA
Ponto 1 2 3 4 M1EDC'A 12 4
Picinguaba - _
Baia de Itagua 1,07 1,61
Saco da Ribeira 1,16 219 229 -
Tabatinga 1,0 1,27 1,1 2,94
Cocanha -- - 1,63 1,49
Baia de Caraguatatuba 2,11 1,16 2,78 326 337
Canal de S&o Sebastido -- 245 248 2,25
Barra do Una 2,00 1,07 246 361 260 3,61
Rio Itaguaré - 1,36 1,89 1,41 1,18 -
*Canal de Bertioga 10,40 9,75 - 734 11,07 6,16
Emissario do Guaruja - 135 4,04 247 2,17 2,27 1,27 1,66
*Canal de Santos 498 501 335 4,44
Emissario de Santos 16,82 2,74 352 236 3,89
*Canal de Piagaguera 435 785 713 6,44 4,80 4,70
*Canal de Sao Vicente 515 321 10,14 6,17 646 3,18
Emissario de Praia Grande -1 4,44 4,91 = 3,21 BEAV 4,42 241 232 268 230
Rio Itanhaém - 1,68 2,36 1,58
Rio Preto 2,00 205 273 211 2,23 1,54 206 3,05
*Mar Pequeno -- - 28,51 28,74
*Mar de Cananéia 6,60 437 3,14 4,70 11,50 10,03 5,51
* Ambientes estuarinos
Mar Estuario

Estado Trofico

Clorofila a pg/L

Clorofila a pg/L

primeira e sequnda campanhas de 2019

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

3.3 Fitoplancton - microalgas toxicas

5

3,15

o MUAL
- -
1,25
1,80 1,34
1,49 1,30
1,48 1,10
3,13 2,15
2,34 1,55
3,27 2,56
- 1.14
6,38 6,86
1,47 1,82
- 3,17
3,13 9,98
3,86 515
4,15 5,16
2,43 3,43
1,09
3,84
29,85 15,65
9,01 6,86

O monitoramento das microalgas em amostras de agua bruta da rede costeira foi iniciado em 2017

devido a crescente ocorréncia de floracdes a partir de 2016, sendo realizado em cinco pontos do litoral

paulista: na baia de Itagua, em Ubatuba; na praia da Cocanha, em Caraguatatuba; no Canal de Sao Sebastiao
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préximo a praia das Cigarras; na area de influéncia da foz do Rio Preto, em Peruibe e no Mar de Cananeia.
Esses locais foram selecionados por abrigarem ou serem préximos a areas de cultivo, ou de extrativismo de
moluscos bivalves, como mexilhdes e ostras. O objetivo principal desse monitoramento é identificar a presenca
de espécies potencialmente toxicas e, dependendo das densidades encontradas, desencadear medidas preven-
tivas para protecao da satde publica.

Em 2019, as amostragens semestrais foram realizadas em superficie. As amostras de agua do mar
foram processadas para a determinacao do fitoplancton por meio de analises quantitativas (identificacdo e
quantificacdo do ndmero de organismos na amostra de dgua bruta) e qualitativas (identificacao, com busca
ativa de organismos nocivos em amostra concentrada em rede de 20 pm, a partir de um volume de 10 litros).

Os resultados das analises quantitativas evidenciaram dominancia de diatomaceas em todos os pontos
amostrados. Outro grupo importante foi o de fitoflagelados, sendo o sequndo mais abundante em praticamente
todas as amostragens, com exce¢do de trés campanhas: a segunda campanha realizada em Cocanha, quando
praticamente 100% dos individuos pertenceram ao grupo das diatomaceas; a primeira campanha realizada
no Canal de Sao Sebastido, quando os dinoflagelados foram quase tao abundantes quanto os fitoflagelados; e
a primeira campanha realizada no Rio Preto, quando houve uma distribui¢do equilibrada entre fitoflagelados,
cloroficeas e dinoflagelados (Grafico 3.1).

Grafico 3.1 - Porcentagem da densidade de organismos fitoplanctdnicos por grupos nos pontos amostrados na primeira e
na segunda campanha no ano de 2019

Porcentagem da Densidade dos Organismos

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Baia de Baia de Cocanha- Cocanha- Canalde Canalde RioPreto- RioPreto- Marde Mar de
Itagua - 1C Itagua - 2C 1Cc 2C Sdo Sao 1C 2C Cananéia - Cananéia -
Sebastido Sebastido - 1C 2C
-1C 2C
M Cianobactérias H Cloroficeas Dinoflagelados m Silicoflagelados m Fitoflagelados Diatomaceas

Nota: 1C: Primeira Campanha (primeiro semestre); 2C: Sequnda Campanha (segundo semestre).

Esses resultados, de predominancia de diatomaceas, estao dentro do esperado para ambientes marinhos
(RE, 2005; VILLAC et al., 2008). Quanto aos fitoflagelados, organismos pertencentes a esse grupo possuem vanta-
gens adaptativas ao meio ambiente em relacao aos demais grupos, uma vez que possuem ampla diversidade
de tamanhos, formas e necessidades fisioldgicas. Os organismos de pequeno tamanho necessitam de menor
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quantidade de nutriente para sobrevivéncia (AIDAR, et al., 1993), sendo desse modo mais eficientes em termos
de estratégias de crescimento e podem apresentar elevadas densidades dependendo das condi¢des ambientais.
As maiores densidades de organismos foram obtidas em duas situacdes. Uma delas na Baixada Santista,
na area préxima ao Rio Preto, em Peruibe, na segunda campanha (2.507.000 org.L"), com evidente dominancia
da espécie Asterionellopsis glacialis (figura 3.1, foto 1) e a outra no litoral Sul, na sequnda campanha realizada
em Cananeia (977.000 org.L"), com dominancia do género Skeletonema (Figura 3.1, Foto 2), conforme demons-
trado no grafico Grafico 3.2. Elevadas densidades do género Skeletonema tém sido recorrentes em Cananeia
desde 2017. Outro valor elevado, préximo a 800.000 org.L", foi registrado na Cocanha, na segunda campanha.

Grafico 3.2 - Densidades de organismos fitoplancténicos nos pontos amostrados, nas duas campanhas, no ano de 2019

Densidade de organismos fitoplanctonicos

1000000 2.507.000
800.000 f—_ |
600.000 +—
=
B
o
400.000 +
— —
200.000 + ' =
0 de= —ﬁ— = ~
Baia de Itagua Baia de Cocanha-1C  Cocanha-2C Canal de S. Canal de S. Rio Preto - Rio Preto - Mar de Mar de
-1C Itagua- 2C Sebastido 1C  Sebastido 2C 1C 2C Cananeia- 1C Cananeia - 2C
W CYANOPHYTA M Guinardia M Actinoptychus M Pseudo-nitzchia spp M Rhizosolenia m Skeletonema m Campylosira
m CENTRALES ni m Chaetoceros m Coscinodiscus M Leptocylindrus PENALES ni Pleurosigma M Thalassionema
W Thalassiosira Diploneis m Odontella m Navicula Nitzschia m CHLOROPYTA DINOFLAGELADO n.i.
Dinophysis Peridinium Prorocentrum GYMNODINIALES GONYAULACALES PERIDINIALES Protoperidinium
Tripos CRYPTOPHYTA EUGLENOPHYTA M Fitoflagelados SILICOFLAGELADOS M Asterinellopsis

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

Esses géneros de diatomaceas, Asterionellopsis e Skeletonema, sao componentes importantes da comu-
nidade fitoplanctdnica, apresentando altas taxas de crescimento. Asterionellopsis glacialis possui adaptacdes
fisioldgicas, que lhes permite sobreviver em zonas de alta energia, como a zona de arrebentacao das praias, até
regides préximas ao fundo do mar. Apesar de ambos os géneros citados ndo serem produtores de biotoxinas,
quando em elevadas densidades podem causar problemas na qualidade da agua, alterando a coloragao e provo-
cando espumas, ou, quando formam floragdes, podem causar deplecao de oxigénio (PROCOPIAK et al, 2006).
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Figura 3.1 - Fotos das diatoméceas Asterionellopsis e Skeletonema

(a)

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

Organismos potencialmente toxicos

A andlise qualitativa foi realizada com o intuito de registrar a presenca de organismos potencialmente
produtores de diferentes tipos de biotoxinas. Elevadas densidades desses organismos na agua requerem cautela
ja que moluscos destinados ao consumo humano sao filtradores e, ocorrendo a produgdo de biotoxinas, essa
pode se acumular no tecido dos moluscos que, se forem consumidos, podem causar prejuizos a salide humana.

Foram registradas as presencas de diatomaceas do género Pseudo-nitzschia e de dinoflagelados dos
géneros Dinophysis e Prorocentrum (Quadro 3.1).

Quadro 3.1 - Presenca de microalgas potencialmente produtoras de biotoxinas nas analises qualitativas - 2019

Campanhas amostrais
Data da coleta 23.04.2019 09.10.2019 25.06.2019 26.112.019 12.02.2019 20.08.2019 27.02.2019 02.10.2019 10.04.2019 30.10.2019

Pseudo-nitzschia spp

Dynophisis
Prorocentrum X X X X X X X X X X

X :presenca / - : auséncia

O histérico dos resultados referentes aos maiores valores dos géneros toxicos identificados e o local
de maior quantificacdo, bem como a porcentagens de amostragens positivas (presenca do organismo nas
amostras) para cada género foram discriminados no Quadro 3.2.
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Quadro 3.2 - Histérico com porcentagem amostragens positiva para cada género potencialmente téxico (analise qualitativa), maior
valor obtido e local. 2017-2019

2017 2018 2019
Maior Maior Maior
Amos.ttr.agens valor Local Amosfcr.a Oe valor Local Amos.ttr'agens valor Local
positivas org.L" positivas org.L positivas org. [

Pseudo-nitzschia 50% 36.000 Cananeia (1C) 60% 69.000 SSebastizo 2C)  60%  249.000 C"(czacn)ha
Dinophysis 20% 0 - 70% 7.000  Cananeia (2C) 30% 1.000  Ubatuba (2C)
Prorocentrum 100%  27.000 Cocanha (1C)  100% 16.000 ScSaeT)aar::;o“(zcé) 100%  6.000 Peruibe (2C)
Gymnodinium 20% 71.000  ltagué (20) 0 0 a 0 0 2
Noctiluca 10% 0 - 0 0 - 0 0 -

Nota: Amostragens positivas: resultado da analise qualitativa (presenca em amostra concentrada). Maior valor: Andlise quantitativa.

As diatomaceas do género Pseudo-nitzschia (Figura 3.2, Foto 1) sao consideradas nocivas por serem
potencialmente produtoras de acido domoico (DA), agente causador da Amnesic Shellfish Poisoning (ASP),
ou Intoxicacdo Amnésica por Moluscos. (TRAINER et al, 2012). Esse género é caracterizado por células que
apresentam simetria longitudinal e pela capacidade de formar cadeias. Sua identificacdo em nivel especifico
é dificil, sendo necessario microscopia de varredura. Entretanto, a identificacdo e quantificacdo em nivel de
género ja é suficiente considerando o seu risco.

De acordo com Lelong et al. (2012), das 37 espécies de Pseudo-nitzschia conhecidas, 14 foram rela-
tadas como produtoras de DA. Além disso, nem todas as cepas sao produtoras de biotoxinas, ja que essa
producao também varia conforme o cendrio ambiental das variaveis fisico e quimicas (LELONG et al,, 2012).

No monitoramento da CETESB entre 2017 e 2019, em 50 a 60% de amostras foram constatadas a
presenca de Pseudo-nitzschia, porém no ultimo ano foram encontradas densidades mais elevadas de células,
sendo que o maior valor foi registrado no ponto situado no municipio de Cananeia.

Os dinoflagelados do género Dinophysis (Figura 3.2, Foto 2) também potencialmente nocivos, produ-
tores de DSP (Toxina diarreica) (MIOTTO & TAMANAHA, 2012), estiveram presentes em aproximadamente
30% das amostragens em 2019, porcentagem inferior a encontrada em 2018. As densidades celulares também
foram inferiores as de 2018 com valores quantitativos variando entre 7.000 e 1.000 org.L".

Os dinoflagelados do género Prorocentrum (Figura 3.2, Foto 3) também potencialmente produtores
de biotoxinas DSP, foram encontrados em todas as amostragens. Sua quantificacdo na amostra de agua bruta
ocorreu nos pontos situados nos municipios de Ubatuba, Caraguatatuba, Peruibe e Cananeia, com valores que
variaram de 3.000 a 6.000 org.L". Sua quantificacdo em 2019 foi inferior a registrada em 2018.

Das 60 espécies descritas para esse género, a0 menos nove espécies bentdnicas sao consideradas
potencialmente produtoras das DSPs: acido ocadaico (OA) e dinofisistoxinas (DTXs). No entanto, apenas para
a espécie P. lima foram estabelecidos valores de alerta em planos de acao relacionados ao monitoramento
de microalgas potencialmente téxicas pelo mundo. Embora a identificagdo em nivel de espécie desse dinofla-
gelado também seja complexa, a espécie P, ima apresenta algumas caracteristicas que facilitam sua identifi-
cacao, sendo possivel informar que tal espécie nao foi encontrada nos monitoramentos da CETESB.
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Figura 3.2 — Fotos dos géneros Pseudo-nitzschia, Dinophysis e Prorocentrum

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

Os dinoflagelados do género Gymnodinium nao foram encontrados nas amostras dos monitora-
mentos de 2018 e 2019. Tal fato ndo significa que o ambiente estd isento de sua presenca, ja que esses
organismos sao constituintes naturais da comunidade e possivelmente estavam em densidades muito
baixas, nao sendo, assim, detectados.

Intensificacdo do monitoramento em regides de cultivo de moluscos

A CETESB monitora cinco pontos na costa paulista, duas vezes ao ano, em locais de cultivo/extrativismo
de moluscos bivalves. Quando ha a presenca de manchas ou outros indicios de floracdes, ou quando no
monitoramento costeiro é constatada a presenca de organismos potencialmente téxicos em altas densidades,
sao feitas novas amostragens para identificar e quantificar (quando necessario) o organismo presente.

Em 2019, foram realizadas sete amostragens entre agosto e outubro, em diversas praias da costa de Sao
Paulo, para acompanhar se uma floracdo de organismos do género Dinophysis, registrada em estados do sul do
Brasil, se deslocaria para as regides de cultivo situadas na regido sul do litoral paulista. Tal cenario nao se confirmou.

Demais ocorréncias

A mancha marrom registrada nas aguas do Litoral Norte em dezembro de 2018, foi novamente
observada em janeiro de 2019 em outros locais da costa. Amostras coletadas em llhabela em 2018 haviam
evidenciado a presenca de cianobactérias do género Trichodesmium em densidade moderada e em processo
de degradacdo. As andlises de cianotoxinas apresentaram resultado abaixo do limite quantificavel para micro-
cistina (<0,15 pg.L") e baixa concentracdo para saxitoxina (0,15 pg.L"). Em janeiro de 2019, foi avistada
uma mancha perto do porto de Santos (fundeio de Santos) e na Praia Grande. Amostras de agua bruta foram
coletadas por técnicos do IBAMA (no mar, préximo a um navio) e da Receita Federal (na Praia Grande), que
realizaram vistorias por conta de denuncias relativas ao aparecimento dessas manchas marrons.

Essas amostras foram encaminhadas para a CETESB e as analises qualitativas evidenciaram dominancia
de organismos do género Trichodesmium (Figura 3.3). Esses organismos possuem pigmentos acessorios como
carotenoides, ficobilinas, ficocianinas e ficoeritrinas, que transmitem a luz em espectro de cor visivel como
marrom. Historicamente, em varios locais do mundo, foram relatadas flora¢des desse organismo de coloracao
marrom, sendo conhecidas em inglés como “sea sawdust”, ou serragem do mar, por seu aspecto. A coloracao
pode variar entre vermelha, verde, amarela e cinza prateado, de acordo com o tempo de desenvolvimento da
floracdo e da concentracao de organismos. Condi¢des ambientais como estratificacdo da coluna de agua e
estabilidade na superficie favorecem o seu desenvolvimento (SARANGI et al, 2004).
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Figura 3.3 - Fotos de organismos do género Trichodesmium. Foto 1: Agregado de Trichodesmium, aumento 100X. Foto 2:
Agregado de feixes degradados, aumento 400x. Foto 3: Tricoma pouco degradado (100X)

i !
» Foto 2

Fotos: Denise A. Pires e Luciana H. M. Lerche

Foram realizadas analises para microcistina, sendo que os resultados foram abaixo do limite de quantifi-
cacao, e para saxitoxina, com resultado de 0,16 pg.L" de saxitoxina equivalentes (saxitoxina e seus analogos).
Registros de producao de biotoxinas por esses organismos ainda sao escassos.

Ainda em janeiro, a CETESB recebeu uma reclamagao de mancha escura com bolhas no balneario Sao
Jodo Batista, em Peruibe (Foto 3.1).

Foto 3.1 — Mancha no balneario Sao Jodo Batista no Municipio do Peruibe (Janeiro de 2019)

Fotos: CETESB

A analise da agua evidenciou floracdo da diatomacea do género Anaulus, que, assim como o género
Asterionellopsis, produz muscilagem que pode acumular bolhas, sendo favorecidos pela alta turbuléncia
promovida pelas ondas. Esse organismo, apesar de ndo ser produtor de toxina, apresenta carapaca de silica
que pode provocar irritacao dérmica em pessoas expostas pela recreacdo de contato primario.

Outra reclamacdo de mancha escura registrada em janeiro foi referente a praia de Milionarios, no
municipio de Sao Vicente (Foto 3.2).
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Foto 3.2 — Mancha na praia de Milionarios no municipio do Sao Vicente (janeiro de 2019)

I

Fotos: CETESB

A andlise da amostra evidenciou uma floracdo de diatomacea do género Skeletonema (aproximada-
mente 80% da densidade total), diatomécea céntrica formadora de cadeia. A alteragdo da coloragdo da agua
provavelmente ocorreu em razao da elevada biomassa dessas diatomaceas. Elevadas temperaturas podem ter
favorecido esse crescimento intensivo. Como o género nao é potencialmente produtor de biotoxinas, o risco
associado a sua exposicao esta ligado a dermatites de contato, uma vez que as carapagas de silica (em altas
densidades) podem causar irritagdo ao contato com a pele.

Em fevereiro, durante a amostragem da balneabilidade, técnicos notaram a coloragdo escura na praia
do Sapé, no municipio de Ubatuba, e coletaram uma amostra de agua. O resultado da observacdo dessa
amostra evidenciou um ambiente com grande quantidade de Briozodrios, que sdo animais invertebrados,
bentonicos, geralmente coloniais que se alimentam por filtracdo, capturando microalgas e bactérias. Com
frequéncia sao confundidos com algas (Foto 3.3).
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Foto 3.3 — Briozoario encontrado em mancha na praia do Sapé, no municipio de Ubatuba (fevereiro de 2019)

Fotos: Hélio Himbimbo

Naturalmente e favorecidos por tempestades em alto mar, fragmentos desses organismos podem se
desprender do substrato ocednico ou dos costdes rochosos e serem levados para as praias. Eles ndo sao
potencialmente téxicos, sendo assim, os riscos associados a sua exposicao podem, mais uma vez, relacionar-se
a dermatites de contato.

Em marco, foi observada uma mancha avermelhada nas aguas costeiras de Sao Sebastido. A suspeita
levantada pelo CEBIMar USP (Centro de Biologia Marinha da Universidade de Sao Paulo) seria de floragdo de
dinoflagelados dos géneros Alexandrium e Dinophysis. Porém, o resultado das andlises evidenciou elevadas
densidades de Margalefidinium (anteriormente denominado Cochlodinium) (http://noticias.cebimar.usp.br/
pt/divulgacao-cientifica/artigos-de-colaboradores-do-cebimar/1756-mares-vermelhas-no-canal-de-sao-sebas-
tiao). Na ocasido, a CETESB coletou amostras de agua bruta em trés locais: Cocanha, Barequecaba e Cigarras.
Foram encontrados organismos dos géneros Prorocentrum, Pseudo-nitzschia e Cochlodinium em densidades
baixas. Nao foram encontrados organismos do género Alexandrium.

Em abril, a CETESB recebeu reclamacdes de um banhista informando que durante suas atividades
de recreacao, na praia do Sahy situada no municipio de Sao Sebastido, havia saido da 4gua com manchas
no corpo semelhantes a picadas de insetos. Técnicos da CETESB compareceram ao local e receberam
informagdes de um surfista que casos semelhantes haviam ocorrido também na praia da Baleia, loca-
lizada no mesmo municipio. Uma amostragem foi realizada na praia da Baleia sendo observada, na
analise qualitativa da amostra bruta, a presenca de pequenas larvas que pareciam ser de Cnidarios
(planulas). Embora ndo tenha sido possivel confirmar a identificacdo, esses animais aquaticos possuem
células que podem injetar veneno por um filamento urticante quando tocadas, podendo causar edemas
e granulomas (QUEIROZ; CALDAS, 2011), caracterizados por pequenos nddulos de carater inflamatoério,
como os encontrados nos banhistas.
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Em maio, durante a amostragem de balneabilidade, técnicos da CETESB verificaram que diversas praias
de Peruibe apresentavam agua com coloragdo escura e realizaram uma coleta para analise microscépica. O
resultado qualitativo evidenciou elevada densidade de diatomaceas, muitos fragmentos de suas carapagas e
grande quantidade de areia. E possivel que 0 aumento da turbuléncia da zona de arrebentacéo, provocado por
mudancas nas condi¢des meteoroldgicas, tenha ressuspendido diatomaceas do sedimento, assim como areia,
provocando o rompimento das carapagas desses organismos. A combinagdo de todos esses fatores pode ter
influenciado a coloracao da agua.

Conclusao

Durante o monitoramento de 2019 verificou-se que, de modo geral, houve diminui¢do da densidade
de organismos dos géneros Dinophysis e Prorocentrum, nas amostras de monitoramento da rede costeira
da CETESB, quando comparadas a 2018. A excecao ocorreu com a densidade de Pseudo-nitzschia, que foi
superior em 2019, com um valor considerado elevado em novembro, no ponto situado em Cocanha (municipio
de Caraguatatuba).

O registro de diversos episodios de alteracao na coloracdo das aguas costeiras em 2019 parece indicar
a combinagdo de varios fatores, dentre eles: 0 aumento da consciéncia da populacdo em relacdo a importancia
da comunicacao das ocorréncias adversas observadas em aguas costeiras; a habilidade dos técnicos ambien-
tais em identificar situacdes atipicas quando estdo realizando as amostragens de balneabilidade, bem como
de um possivel aumento da frequéncia dos cendrios ambientais e climaticos adversos, resultando em floracdes
de microalgas e o carreamento de brizoarios para as praias.

3.4 indices de qualidade dos sedimentos e granulometria

3.4.1 Classificacao ecotoxicoldgica dos sedimentos

A andlise quimica das amostras de sedimento, como nos anos anteriores, apresentou concentragoes
de Arsénio acima dos valores de referéncia estabelecidos pelo I1SQG (CCME, 2002) e do limite basal para o
litoral paulista (9,84 mg/kg), citado por Quinaglia (2006). O arsénio (As) ocorreu na totalidade ou em parte
das amostras analisadas nas areas de Picinguaba, Baia do Itagud, Saco do Ribeira, Tabatinga, Canal de Sao
Sebastido, Rio Itaguaré, Canal de Bertioga, Canal de Piagaguera, Canal de Santos e Emissario Praia Grande I.
Embora acima dos valores de referéncia, provavelmente esse elemento ndo estava biodisponivel para causar
efeito toxico sobre os organismos-teste, uma vez que nao foi observada toxicidade nestas amostras.

Os ensaios ecotoxicoldgicos foram realizados nas amostras do primeiro semestre, excecdo feita aos
canais de Santos e Bertioga. A tabela 3.3 mostra que apenas o Mar Pequeno mostrou toxicidade nos sedi-
mentos, todas as outras areas avaliadas nao apresentaram toxicidade aguda em nenhuma das amostras.
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Tabela 3.3 - Qualidade ecotoxicoldgica dos sedimentos em 2019

Picinguaba
Baia de Itagua

Saco da Ribeira

Baia de Caraguatatuba
Tabatinga

Cocanha

Canal de Sao Sebastido
Barra do Una

Rio ltaguaré

Canal da Bertioga
Emissario do Guaruja
Emissario de Santos

Canal de Santos

Canal de Sao Vicente

Canal de Piagaguera
Emissario de Praia Grande 1

Litoral Norte

Baixada Santista

Rio [tanhaém
Rio Preto
Mar Pequeno
Litoral Sul .
Mar de Cananeia
Critérios Ecotoxicoldgicos: Otima Ruim Péssima

Os ensaios ecotoxicoldgicos foram realizados nas amostras do primeiro semestre, excegéo feita ao Canais de Santos e Bertioga.
(a) Nao apresenta diferenca significativa em relagdo ao controle.

(b) Mortalidade inferior a 50%, porém apresentando diferenca significativa em relagdo ao controle

(c) Mortalidade superior ou igual a 50%, porém apresentando diferenca significativa em relagdo ao controle

3.4.2 Classificacao microbioldgica dos sedimentos

A Tabela 3.4 mostra a classificacdo do sedimento de acordo com critérios microbioldgicos. Para isso
foram utilizados dois indicadores de contaminacdo fecal: coliformes termotolerantes, que indicam contami-
nacdo fecal recente, e os Clostridium perfringens, que indicam contaminagao fecal remota.

¢
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As Aguas Costeiras do Estado de Sao Paulo A

Tabela 3.4 - Classificacdo dos pontos monitorados na Rede Costeira de acordo com o critério microbiolégico — primeira e
segunda campanhas de 2019

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

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 * *
Emissério do Guaruja * *
Emissario de Santos * *
Emissario de Praia Grande 1 * *
Rio [tanhaém * *
Rio Preto * *
Mar Pequeno * *
* *

Mar de Cananeia

Legenda:

< 10.000

< 50.000

REGULAR < 1000 <100.000
RUIM <10.000 < 500.000
PESSIMA > 10.000 > 500.000
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3.4.3 Classificacao granulométrica

A Granulometria dos sedimentos das areas estudadas é apresentada na Tabela 3.5. Os resultados do

grdo com maior porcentagem estdo 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

proporc¢ao em alguns pontos. De norte para sul, Baia de Itagua (P1 e P2), Saco da Ribeira (P2 e P3), Canal de
Sao Sebastido (P1, P3 e P5), Canal de Bertioga (P1), Canal de Santos (P3) Canal de Piagaguera (P2 e P3) , Canal
de S3o Vicente (P3) e Emissario Praia Grande 1 (P1).

Tabela 3.5 — Resultados de Granulometria das 20 areas por ponto, nos dois semestres de 2019 (continua)

Area

PICINGUABA

BAIA DE ITAGUA

SACO DA RIBEIRA

TABATINGA

COCANHA

BAIA DE CARAGUATATUBA

CANAL DE S. SEBASTIAO

BARRA DO UNA

RIO ITAGUARE

CANAL DE BERTIOGA

«

CETESB

Ponto

- W N = U1l WN S, W NS, W NS, W NS, W N s, NS, wN

w N

Areia
79,8
97,6
99,4
33,2
38,0
59,1
43,0
18,5
39,0
91,5
83,1
78,1
74,0
43,2
91,7
81,9
711
81,1
39
341
50,3
81,7
39,9
94,6
96,1
99,5
98,3
96,8
98,4
19,2
66,8
88,7

(%) 1° Semestre -
Argila
10,5
0,0
0,0
23,8
18,0
24,6
33,2
25,5
0,2
1,4
8,2
4,0
1.3
04
0,0
9,1
564
33,5
25,1
54
24,5
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

19,0
4,6

2019
Silte
9,7
2,4
0,6

16,4
23,9
32,2
35,5
8.3
15,5
13,8
22,0
13,1
7.1
17,8
289
9.9
39,7
324
24,6
12,8
35,6
54
3.9
0,5
1,7
3,2
1,6
33,9
14,3
6,7

(%) 2° Semestre - 2019

Areia Argila Silte
91,1 26 63
98,4 0,0 16
99,5 0,0 05
50,8 142 34,9
475 12,8 39,7
79,0 16 9,4
374 345 28,1
2,4 30,6
31,3 28,0
92,1 0,0 79
82,4 0,9 16,7
80,9 58 133
87,4 0,0 12,6
774 0,0 22,6
81,3 0,0 18,7
78,1 25 19,4
73 0,0 28,7
80,4 9,0 10,6
36,8 31,1 32,2
476 26,1 26,3
25,1 37,2
76,7 63 17,0
27,2 29 XN
95,8 0,0 42
9,6 0,0 34
99,1 0,0 0,9
98,3 0,0 1,7
98,3 0,0 17
97,9 0,0 2,1
12,9 356
91,4 2,4 62
9,7 0,0 34



Tabela 3.5 — Resultados de Granulometria das 20 areas por ponto, nos dois semestres de 2019 (conclusao)

. (%) 1° Semestre - 2019 (%) 2° Semestre - 2019
Area Ponto
Areia Argila Silte Areia Argila Silte
1 48,2 31,8 20,0 81,1 83 10,6
CANAL DE SANTOS 2 78,2 11,0 10,9 69,4 18,8 11,8
3 22,0 27,2 15,5 32,4
1 46,2 27,4 26,4 66,0 13,0 21,0
CANAL DE PIACAGUERA 2 32,9 33,2 52,6 20,4 27,0
3 199 [ 332 28,6 29,9
1 99,5 0,0 0,5 99,6 0,0 0.4
CANAL DE S. VICENTE 2 100,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0
3 02,9 37,3 19,8 27,9 245
1 71 76 21,4 63,3 105 26,2
EMISSARIO DO GUARUJA 2 812 20 168 B 221 325
3 65,6 9,8 246 51,4 14,8 33,7
4 52,3 17,1 30,7 659 9,8 243
1 97,3 0,0 2,8 94,3 0,0 57
EMISSARIO DE SANTOS 2 %3 00 3 088 135 177
3 753 88 15,8 87,0 34 9,7
4 92,1 0.4 75 9,6 0,0 34
1 58,9 15,0 26,2 34,0 27,8
, 2 98,0 0,0 2,0 77.8 8,8 13,4
EMISSARIO DE PRAIA GRANDE |
3 57,4 17,8 238 97,1 0,0 2,9
4 97,8 0,0 2,2 74,7 7,9 17,4
1 98,4 0,0 17 98,2 0,0 18
RIO ITANHAEM 2 98,4 0,0 17 98,2 0,0 1,8
3 98,8 0,0 12 92,5 11 6.4
1 68,1 93 26 54,7 17,0 283
RIO PRETO 2 92,1 07 72 59,4 14,3 263
3 75,2 71 17,8 60,0 10,3 29,7
1 100,0 0,0 0,0 86,2 48 9,0
MAR PEQUENO 2 56,8 25,1 18,2 100,0 0,0 0,0
3 753 9,3 15,4 633 16,0 20,8
1 91,9 3,0 5,1 85,1 52 9,6
MAR DE CANANEIA 2 100,0 0,0 0,0 90,4 36 6,0
3 89,8 47 55 100,0 0,0 0.1

Arenoso M Argiloso I Siltoso

3.5 Avaliacao da qualidade ambiental das areas

A sequir sao discutidos os resultados de qualidade de agua e sedimentos obtidos em 2019 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.
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3.5.1 Picinguaba

Qualidade da agua

A érea de Picinguaba nao apresentou ocorréncias de ndo conformidades em 2019 e foi classificada
como OTIMA segundo o IQAC (Tabela 3.6).

Em relagdo a eutrofizacdo, nos trés pontos e em ambas as campanhas de amostragem, as concentragoes
de clorofila a (Tabela 3.2) foram semelhantes, indicando baixa trofia. Segundo o Indice de Estado Tréfico Costeiro
- [ETC, a média anual indicou ambiente Oligotréfico mantendo a condicao tréfica observada no ano anterior.

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

LR Unidade  "“gos CONAMA n° 357/05 I B I 2019 2014-2018
Campo
oD mg/L 6 6,48 7,22 0% 6,90 6,93
pH 6,5a8,5 74 8,1 0% 79 8,0
Salinidade ppt 33,36 35,20 34,33 34,57
Temperatura da Agua °C 22,8 27,5 25,12 22,66
Turbidez UNT 1,00 2,75 1,40 2,12
Metais
Aluminio Dissolvido mg/L 1.5 0,5 0,5 0% 0,5 03
Boro Total mg/L 5 3,78 3,98 0% 3,89 4,05
Cadmio Total mg/L 0,005 0,050 0,050 n.d. 0,050 0,025
Chumbo Total mg/L 0,01 0,10 0,10 n.d. 0,10 0,05
Cobre Dissolvido mg/L 0,005 0,050 0,050 n.d. 0,050 0,032
Cromo Hexavalente mg/L 0,004 0,004 0,004 0,004
Cromo Total mg/L 0,05 0,1 0,1 n.d. 0,10 0,06
Estanho Total mg/L 1,0 1,0 1,0 0,6
Ferro Dissolvido mg/L 0,3 0,5 0,5 n.d. 0,5 0,3
Niquel Total mg/L 0,025 0,100 0,100 n.d. 0,100 0,060
Zinco Total mg/L 0,09 0,10 0,10 n.d. 0,10 0,06
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1,0 1,8 0% 1,2 2,7
Orto-fosfato Soltvel mg/L 0 0 0,01
Fésforo Total mg/L 0,062 0,070 0,070 n.d. 0,070 0,048
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 0,4 0,10 0,28 0% 0,14 0,16
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1,26 1,01 0,64
Outros
Clorofila a pa/L 2,5 0,56 0,84 0% 0,61 0,94
Fendis Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003
Microbiolégicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 16 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

Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos do local possuem granulometria predominantemente arenosa em todos os pontos,
caracteristica que indica tendéncia de néo reter substancias. Nao foram observadas concentracdes acima dos
valores de referéncia nesta area, no ano de 2019.

A avaliacao ecotoxicoldgica do sedimento coletado nos trés pontos da regiao de Picinguaba, para o
ensaio agudo no primeiro semestre, indicou qualidade Otima para esse ambiente (Tabela 3.3), mantendo a
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mesma classificacao observada nos Ultimos quatro anos. O arsénio nos pontos 1 (20,7 mg/kg) e 2 (26,6 mg/

kg) em concentragbes acima dos valores de referéncia, provavelmente, ndo estava biodisponivel para causar

efeito toxico sobre os organismos-teste.

Conforme o critério microbioldgico, as baixas dos microrganismos indicadores de poluicdo fecal, coli-

formes termotolerantes e Clostridium perfringens classificaram os trés pontos como Otimos nas duas campa-

nhas de amostragem, assim como no ano anterior (Tabela 3.4).

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

Parametro

Nutrientes
Fésforo Total *

Nitrogénio Kjeldahl Total *

Potencial Redox
Organicos

Carbono Organico Total *

Fenois Totais
Oleos e Graxas Totais

Unidade

mg/kg
mg/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

Cromo Total
Estanho Total

Ferro Total

Merctrio Total
Niquel Total

Zinco Total

* valores adotados pela CETESB, vide metodologia no capitulo 2

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

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

Padrao 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
21,2 144
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

106
168
-128

0,07
1.9
350

20

20
20
10
20
80
30
20

20
20
15
20
20
20

3726
2
0,5
5
4
5,92
5
3947
0,01
1,58
3,48

max

251
826
49

0,57
2,43
350

20
6
5

20

20

10

20

80

30

20
6

20

20

15

20

20

20

13102
26,6
05
14,2
4
2.4
5
10478
0,01
6,7
25,00

% 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%

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

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

Média aritmética

2019

170
394
-39

0,24
2,13
350

20
6
5

20

20

10

20

80

30

20
6

20

20

15

20

20

20

7976
10,17
0,50
7,46
4,00
12,01
5,00
7073
0,01
3,78
13,52

Parametros sem as médias aritméticas dos 5 anos anteriores ndo possuem dados para realiza¢do adequada do calculo.

Média aritmética
2014 - 2018

239
355
27

0,79
1,88
414

20
10,67

20
20
10
20
80
23,33
20
14
20
20
16,67
40
23,33
20

4723
4,85
0,46
6,81
3,86
8,19
4,37
6244
0,01
3,11
11,99
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3.5.2 Baia de Itagua

Qualidade da agua

A Baia de Itagud, considerando o IQAC, foi classificada como Boa em 2019, conforme a média das

classificacdes dos pontos, devido a presenca de enterococos acima do limite legal nos pontos 1 e 3 na segunda

campanha de amostragem (Tabela 3.8). As concentracdes de clorofila a (Tabela 3.2) foram menores na 1°

campanha, com o IETC variando de Oligotréfico a Mesotréfico, com média indicando condi¢do Oligotréfica. Na

2° campanha os trés pontos apresentaram condicao Mesotréfica. Com base no IETC, a média anual para essa

area indicou condicao Mesotréfica, mantendo a condicao tréfica observada no ano anterior.

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

Parametro

Campo

oD

pH

Salinidade
Temperatura da Agua
Turbidez

Metais

Aluminio Dissolvido
Boro Total

Cadmio Total
Chumbo Total
Cobre Dissolvido
Cromo Hexavalente
Cromo Total
Estanho Total

Ferro Dissolvido
Niquel Total

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

Nitrogénio Amoniacal Total
Nitrogénio Kjeldahl Total

Outros

Clorofila a

Fenois Totais
Microbiolégicos
Enterococos

Médias geométricas

Unidade

mg/L

ppt
°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

0.3
0,025
0,09

0,062
0,4

2,5
0,06

100

6,35
7.2
30

22,1

1,00

05
3,44
0,050
0,10
0,050
0,004
01
1,0
0,5
0,100
0,10

0,070
0,10
1,00

0,56
0,003

max

7,43
81
34,80
27,4
8,11

05
4,8
0,050
0,10
0,050
0,01
0,1
1,0
0,5
0,100
0,10

2,09
0,070
0,29

1,09

1,87
0,003

300

% NC

0%
0%

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

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

0%

n.d.

0%

0%

0%

1%

Média aritmética Média aritmética
2

019 2014-2018
6,85 6,84
7.9 8,0
33,77 34,50
24,83 23,06
2,07 2,27
0,5 0,3
3,74 3,83
0,050 0,038
0,10 0,05
0,050 0,029
0,006 0,004
0,10 0,06
1,0 0,6
0,5 03
0,100 0,060
0,10 0,06
1.4 37
0,01
0,070 0,045
0,13 0,15
1,01 0,63
1,09 1,35
0,003 0,003
4 4

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

min, max e média consta o limite de quantificacdo

Qualidade dos sedimentos

Com relagdo a qualidade dos sedimentos, os valores de potencial redox negativos e as concentracdes de

nutrientes elevadas (83%) de nao conformidades para COT e NKT apresentaram comportamento semelhante aos

anos anteriores indicando ambiente redutor com maior composicao de argila e silte, rico em matéria organica,
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reflexo de uma maior contribuicdo de material continental na area e da hidrodinamica que favorece maior
deposicao em baias. Em 2019, foram verificadas ocorréncias de chumbo acima do valor orientador apenas no
primeiro semestre nos pontos 1 e 2, sendo os valores préximos ao ISQG. Esse comportamento foi observado em
outros momentos, como por exemplo em 2017, nos mesmos pontos e no mesmo periodo do ano.

Na avaliacao ecotoxicolégica das amostras de sedimento dos trés pontos da Baia de Itagua, os resul-
tados do ensaio agudo, no primeiro semestre, indicaram auséncia de toxicidade, sendo classificados com
qualidade Otima (Tabela 3.3), da mesma forma que nos Gltimos quatro anos.

Embora tenha sido detectada a presenca de arsénio nos pontos 1 (18,5 mg/kg), 2 (10,9 mg/kg) e 3
(12 mg/kg) acima dos valores de referéncia e de Pb acima do I1SQG nos pontos 1 e 2 (35,8 mg/kg nos dois
pontos), provavelmente ndo estavam biodisponiveis para causar efeito téxico sobre os organismos-teste. A
deteccao de chumbo também foi observada acima do ISQG em 2017 e abaixo deste valor de referéncia em
2018, conforme resultado dos ensaios ecotoxicoldgicos. Dessa forma, sua ocorréncia nao parece ser pontual,
conforme sugerido no relatério de 2018.

Conforme o critério de classificacdo microbioldgico, todos os pontos foram considerados Otimos nas
duas campanhas, com base nos indicadores coliformes termotolerantes e C. perfringens (Tabela 3.4).
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Tabela 3.9 — Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualidade
de sedimento da Baia de Itagua

Padrdo CCME, % NC (resultados ~ Média aritmética  Média aritmética

Ll D Lt 2002 min - maX % ima de ISQG) 2019 2014 - 2018
Nutrientes
Fosforo Total * mg/kg 500 519 628 100,0% 571 562
Nitrogénio Kjeldahl Total * mg/kg 1000 728 2365 83,3% 1718 1420
Potencial Redox mV -278 -120 - -174 -124
Organicos
Carbono Organico Total * % 1.3 1,02 2,38 83,3% 1,63 1,49
Fenois Totais mg/kg 2,48 3,86 - 3,19 2,96
Oleos e Graxas Totais mag/kg 350 857 - 497 509
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 13,00
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 pgrkg 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 ug/kg 30 30 - 30 20,00
Criseno pgrkg 108 846 20 20 0,0% 20 20
Dibenzo(a,h)antraceno pgrkg 6,22 135 6 6 0,0% 6 18
Fenantreno pg/kg 86,7 544 20 20 0,0% 20 20
Fluoranteno pg/kg 13 1494 20 20 0,0% 20 24
Fluoreno pugrkg 21,2 144 15 15 0,0% 15 17,50
Indeno(1,2,3-cd)pireno ugrkg 20 20 - 20 50
Naftaleno pg/kg 35 391 20 20 0,0% 20 25,00
Pireno ua/kg 153 1398 20 20 0,0% 20 20
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mag/kg 14115 45008 - 34017 27804
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 10,6 18,5 100,0% 12,43 11,36
Cadmio Total mg/kg 0,7 4,2 0,5 0,5 0,0% 0,50 0,50
Chumbo Total mg/kg 30,2 112 10,5 35,8 33,3% 22,03 21,06
Cobre Total mg/kg 18,7 108 4 9,13 0,0% 6,64 7.1
Cromo Total mg/kg 52,3 160 16,1 39,2 0,0% 29,38 27,41
Estanho Total mg/kg 5 5 - 5,00 4,50
Ferro Total mg/kg 12270 32280 - 23694 24903
Merctrio Total mg/kg 0,13 0,7 0,01 0,04 0,0% 0,03 0,03
Niquel Total mag/kg 15,9 42,8 5,75 16,2 16,7% 12,18 10,75
Zinco Total mag/kg 124 27 21,90 70,30 0,0% 51,65 51,28

* valores adotados pela CETESB, vide metodologia no capitulo 2
Parametros sem as médias aritiméticas dos 5 anos anteriores ndo possuem dados para realizacao adequada do célculo.

3.5.3 Saco da Ribeira

Qualidade da agua

Nao foram identificadas ndo conformidades no compartimento agua na regido em 2019 conferindo-lhe
a classificacio Otima conforme a média do IQAC (Tabela 3.10).

As concentragdes de clorofila a (Tabela 3.2) variaram de Oligotréfica a Mesotréfica em ambas as campa-
nhas, porém, a média da 1? campanha indicou condi¢ao Oligotréfica e na 27 campanha, com concentragoes de
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clorofila a maiores, foi classificada como Mesotréfica. A média anual do IETC apontou ambiente Mesotréfico,
ou em processo de eutrofizacao, exibindo uma piora em relacdo ao ano anterior.

Tabela 3.10 — Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualida-
de de 4gua do Saco da Ribeira

Padrao classe 1 aguas salinas % NC Média aritmética Média aritmética

I Unidade  ""gos CONAMA n° 357/05 | e 2019 2014-2018
Campo
oD mg/L 6 6,59 822 0% 734 6,90
pH 6,5a85 7.1 8,1 0% 7.9 8,0
Salinidade ppt 33,04 35,60 34,44 34,38
Temperatura da Agua °C 17,6 25 22,30 23,27
Turbidez UNT 1,00 3,67 2,1 2,57
Metais
Aluminio Dissolvido mg/L 1.5 0,5 0,5 0% 0,5 03
Boro Total mg/L 5 3,98 512 50% 4,57 4,73
Céadmio Total mg/L 0,005 0,050 0,050 n.d. 0,050 0,025
Chumbo Total mg/L 0,01 0,10 0,10 n.d. 0,10 0,05
Cobre Dissolvido mg/L 0,005 0,050 0,050 n.d. 0,050 0,030
Cromo Hexavalente mg/L 0,004 0,01 0,007 0,005
Cromo Total mg/L 0,05 0.1 0,1 n.d. 0,10 0,06
Estanho Total mg/L 1,0 1,0 1,0 0,6
Ferro Dissolvido mg/L 0,3 0,5 0,5 n.d. 0,5 0,3
Niquel Total mg/L 0,025 0,100 0,100 n.d. 0,100 0,060
Zinco Total mg/L 0,09 0,10 0,10 n.d. 0,10 0,06
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 11 1,85 0% 1,5 2,6
Orto-fosfato Soltvel mg/L 0 0 0,01
Fosforo Total mg/L 0,062 0,070 0,070 n.d. 0,070 0,042
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 0,4 0,10 0,37 0% 0,15 0,12
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1 1,00 0,75
Outros
Clorofila a ug/L 2,5 0,56 2.4 0% 1,34 1,78
Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003
Microbiolégicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 13 0% 2 2

Médias geométricas
n.d. - Nao determinado pelo fato do limite de quantificacdo do método de medigdo 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) na regido acima do limite de ISQG em consonancia
com o comportamento histérico, provavelmente devido a presenca de marinas e ao trafego de embarcagoes.
Verificaram-se altas concentracdes de nutrientes com nao conformidade variando entre 60 e 100% e valores
de potencial redox negativos. Os resultados estdo dentro da média verificada nos cinco anos anteriores. E
importante notar que se trata de uma baia, local com hidrodinamica que favorece o acimulo da contribuicao
continental, além da granulometria fina conferir ao local uma tendéncia de acimulo de substancias.

Os ensaios ecotoxicoldgicos com as amostras de sedimento dos trés pontos dessa regido, no primeiro
semestre, indicaram qualidade Otima para esse ambiente (Tabela 3.3) como observado nos tltimos trés anos.

As concentragdes de As no ponto 1 (7,3 mg/kg) acima do ISQG, mas abaixo do limite basal para o litoral
paulista e de Pb (37,2 e 39,6 mg/kg) e Cu (31,8 e 21,8 mg/kg) nos pontos 1 e 2, respectivamente, acima de
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ISQG, provavelmente ndo estavam biodisponiveis para causar efeito téxico sobre os organismos-teste.

E importante destacar que, devido ao histérico da presenca de contaminantes nessa regio, uma even-
tual ressuspensao do sedimento podera causar efeitos deletérios nas comunidades aquaticas.

Quanto ao aspecto microbiolégico, os pontos foram classificados como Otimos para os dois indicadores
em ambas as campanhas, excecao feita ao ponto 2 que foi classificado como Bom no segundo semestre para

coliformes termotolerantes (Tabela 3.4).

Tabela 3.11 - Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de nao conformidades (NC) dos resultados de qualida-

Parametro

Nutrientes
Fésforo Total *

Nitrogénio Kjeldahl Total *

Potencial Redox
Organicos

Carbono Organico Total *
Fenois Totais

Oleos e Graxas Totais

Unidade

mg/kg
mg/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

Cromo Total
Estanho Total

Ferro Total

Merctrio Total
Niquel Total

Zinco Total

* valores adotados pela CETESB, vide metodologia no capitulo 2

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

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

Padrao 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
21,2 144
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 de sedimento do Saco da Ribeira

471
1100
-191

1,26
3,03
350

20
6
5

20

20

10

20

80

30

20
6

20

20

15

20

20

20

32360
2,29
0,5
13,4
6,54
239
5
22689
0,02
9,76
47,60

max

708
2084
-112

1,72
4,6
603

20
6
5

20

20

21,8

20

80

30

20
6

20

20
15

20

20

20

67137
13,8
05
39,6
40,4
44,4
5
37665
0,09
15,9
124,00

% NC (resultados
acima de 1SQG)

83,3%
100,0%

66,7%

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%

66,7%
0,0%
33,3%
66,7%
0,0%

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

Média aritmética
-2019

620
1518
-139

1,42
3,76
433

20
6
5

20

20

12

20

80

30

20
6

20

20
15

20

20

20

51271
8,11
0,50

27,33

23,01

32,77
5,00

30961
0,06
12,54

85,72

Parametros sem as médias aritméticas dos 5 anos anteriores ndo possuem dados para realiza¢do adequada do calculo.
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Média aritmética -
2014 - 2018

736
1548
-116

1,49
3,79
439

20
10,94

20
20
12
24
80
22,94
20
14
20
21
16,76
42
23,53
21

39846
14,05
0,43
34,9
51,08
32,36
4,97
34771
0,08
11,84
108,34



3.5.4 Tabatinga

Qualidade da agua

Apenas o parametro clorofila a apresentou ndo conformidade com o valor de referéncia na amostra de
meio do ponto 3, no sequndo semestre (Tabela 3.12). A area foi classificada como Otima segundo o IQAC em
2019, uma melhora substancial em comparacao com 2018.

Quanto ao estado trofico (Tabela 3.2.), as concentracdes de clorofila a variaram, ao longo do ano, de
Oligotrofico a Eutréfico. A condicdo tréfica média em ambas as campanhas foi de Mesotrofica, assim como a
média anual apontou ambiente Mesotréfico, mantendo a classificacdo exibida no ano anterior.

Tabela 3.12 - Médias, valores minimos e méximos e porcentagem de nao conformidades (NC) dos resultados de qualida-
de de 4gua de Tabatinga

Padrdo classe 1 aguas salinas Média aritmética Média aritmética

Fardmeuo Unidade  "ges CONAMA n° 357/05 TR SRmExEs B ING 2019 2014-2018
Campo
oD mg/L 6 6,77 8,15 0% 7,44 712
pH 6,5a85 74 8,1 0% 79 8,0
Salinidade ppt 32,98 35,56 34,36 33,99
Temperatura da Agua °C 19,9 24,5 22,13 23,21
Turbidez UNT 1,00 4,2 1,97 4,18
Metais
Aluminio Dissolvido mg/L 1,5 0,5 0,5 0% 0,5 03
Boro Total mg/L 5 3,81 5,47 50% 4,63 4,35
Cadmio Total mg/L 0,005 0,050 0,050 n.d. 0,050 0,025
Chumbo Total mg/L 0,01 0,10 0,10 n.d. 0,10 0,05
Cobre Dissolvido mg/L 0,005 0,050 0,050 n.d. 0,050 0,030
Cromo Hexavalente mg/L 0,004 0,01 0,007 0,006
Cromo Total mg/L 0,05 0,1 0,1 n.d. 0,10 0,06
Estanho Total mg/L 1,0 1,0 1,0 0,6
Ferro Dissolvido mg/L 0,3 0,5 0,5 n.d. 0,5 0,3
Niquel Total mg/L 0,025 0,100 0,100 n.d. 0,100 0,060
Zinco Total mg/L 0,09 0,10 0,10 n.d. 0,10 0,06
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1,0 1,99 0% 1,5 3,8
Orto-fosfato Soltvel mg/L 0 0 0,01
Fosforo Total mg/L 0,062 0,070 0,070 n.d. 0,070 0,042
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 04 0,10 0,24 0% 0,13 0,11
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1 1,00 0,81
Outros
Clorofila a pa/L 2,5 0,56 3,47 8% 1,30 1,77
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 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

Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos do local possuem granulometria predominantemente arenosa em todos os pontos, com
baixa tendéncia de retencdo de substancias. Verifica-se que os resultados de nutrientes de 2019 mantiveram
o comportamento de reducao em relacao a média histérica com apenas uma nao conformidade de NKT. Nao
foram verificadas ndo conformidades para nenhum outro parametro.
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Na avaliacdo ecotoxicoldgica das amostras de sedimento dos trés pontos dessa regiao no primeiro
semestre, 0 ensaio agudo indicou qualidade Otima para esse ambiente (Tabela 3.3), da mesma forma como
observado nos ultimos quatro anos. O arsénio no ponto 3 (13,2 mg/kg) em concentracdo acima dos valores de
referéncia nao estava biodisponivel para causar efeito toxico sobre os organismos-teste.

De acordo com o critério de classificagdo microbiolégico, as densidades de microrganismos indicadores
de poluicdo fecal, coliformes termotolerantes e C. perfringens, classificaram os trés pontos como Otimos nas
duas campanhas de amostragem (Tabela 3.4).

Tabela 3.13 — Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualida-
de de sedimento de Tabatinga

Parametro Unidade Padr;g 0CZCME, N o °/; cl\llrfr a(rg:ullstg((i;t;s Medlfz ;(;;tg!ehca Me%ﬂﬁr?g:ﬁfgca -
Nutrientes
Fosforo Total * ma/kg 500 162 277 0,0% 222 222
Nitrogénio Kjeldahl Total * mg/kg 1000 178 1607 16,7% 580 375
Potencial Redox mV -161 -88 - -128 -77
Organicos
Carbono Organico Total * % 13 0,17 0,50 0,0% 0,33 0,72
Fenois Totais mg/kg 1,94 2,14 - 2,07 2,00
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 350 - 350 425
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 10,67
Acenaftileno pgrkg 5,87 128 5 5 0,0% 5 5
Antraceno pg/kg 46,9 245 20 20 0,0% 20 20
Benzo(a)antraceno pgrkg 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 ugrkg 20 20 - 20 20
Benzo(g,h,i)perileno ugrkg 80 80 - 80 80
Benzo(k)fluoranteno ua/kg 30 30 - 30 23,33
Criseno ua/kg 108 846 20 20 0,0% 20 20
Dibenzo(a,h)antraceno pgrkg 6,22 135 6 6 0,0% 6 14
Fenantreno pg/kg 86,7 544 20 20 0,0% 20 20
Fluoranteno pg/kg 13 1494 20 20 0,0% 20 20
Fluoreno pgrkg 21,2 144 15 15 0,0% 15 16,67
Indeno(1,2,3-cd)pireno pugrkg 20 20 - 20 40
Naftaleno pgrkg 35 391 20 20 0,0% 20 23,33
Pireno ua/kg 153 1398 20 20 0,0% 20 20
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mg/kg 8373 18526 - 11445 8375
Arsénio Total mag/kg 7,24 41,6 3,49 13,2 16,7% 5,81 4,93
Cadmio Total mg/kg 0,7 4,2 0,5 0,5 0,0% 0,50 0,43
Chumbo Total mg/kg 30,2 112 5 13,7 0,0% 8,47 8,57
Cobre Total mg/kg 18,7 108 4 4 0,0% 4,00 4,43
Cromo Total mg/kg 52,3 160 9,63 19,2 0,0% 14,41 12,53
Estanho Total mg/kg 5 5 - 5,00 4,07
Ferro Total mg/kg 9551 16705 - 12779 12532
Merctrio Total ma/kg 0,13 0,7 0,01 0,01 0,0% 0,01 0,01
Niquel Total mag/kg 15,9 42,8 2,75 5,94 0,0% 4,35 3,94
Zinco Total mg/kg 124 271 18,30 31,20 0,0% 25,02 24,00

* valores adotados pela CETESB, vide metodologia no capitulo 2
Parametros sem as médias aritméticas dos 5 anos anteriores ndo possuem dados para realizacdo adequada do célculo.
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3.5.5 Cocanha

Qualidade da agua

A regido da Cocanha foi classificada como Otima em 2019 segundo o IQAC com apenas uma nao
conformidade de OD na amostra de fundo do ponto 3 (Tabela 3.14).

As concentragdes de clorofila a (Tabela 3.2) foram menores na 17 campanha com a média indicando
condicdo Oligotrdfica, ja na 2% campanha, com valores superiores, pela média foi classificada como Mesotréfica.
Segundo o IETC, a média anual indicou condi¢do Mesotréfica, ou em processo de eutrofizacdo, exibindo uma
piora em relacdo ao ano anterior.

Tabela 3.14 - Médias, valores minimos e méaximos e porcentagem de nao conformidades (NC) dos resultados de qualida-
de de dgua de Cocanha

Padréo classe 1 aguas salinas Média aritmética Média aritmética

RN Unidade  “gos CONAMA n° 357/05 affe | e | Sl 2019 2014-2018
Campo
oD mg/L 6 5,73 8,2 6% 7,52 7,06
pH 6,5a85 74 8,1 0% 79 8,0
Salinidade ppt 32,45 35,67 34,21 33,76
Temperatura da Agua °C 20,1 241 22,14 22,89
Turbidez UNT 1,00 2,39 1,21 3,51
Metais
Aluminio Dissolvido mg/L 1,5 0,5 0,5 0% 0,5 0,3
Boro Total mg/L 5 3,78 5,05 17% 4,44 418
Cadmio Total mg/L 0,005 0,050 0,050 n.d. 0,050 0,025
Chumbo Total mg/L 0,01 0,10 0,10 n.d. 0,10 0,05
Cobre Dissolvido mg/L 0,005 0,050 0,050 n.d. 0,050 0,030
Cromo Hexavalente mg/L 0,004 0,01 0,007 0,006
Cromo Total mg/L 0,05 0,1 0,1 n.d. 0,10 0,06
Estanho Total mg/L 1,0 1,0 1,0 0,6
Ferro Dissolvido mg/L 03 0,5 0,5 n.d. 0,5 0,3
Niquel Total mg/L 0,025 0,100 0,100 n.d. 0,100 0,060
Zinco Total mg/L 0,09 0,10 0,10 n.d. 0,10 0,06
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1,0 1,8 0% 1.4 4,0
Orto-fosfato Soluvel mg/L 0 0 0,01
Fosforo Total mg/L 0,062 0,070 0,070 n.d. 0,070 0,042
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 0,4 0,10 0,3 0% 0,15 0,12
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1 1,00 0,79
Outros
Clorofila a pg/L 2,5 0,56 1,92 0% 1,10 1,20
Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003
Microbiolégicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 5 0% 1 1

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

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 2019.
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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), como
observado nos trés anos anteriores.

Conforme o critério de classificacio microbioldgico, os pontos foram classificados como Otimos nas
duas campanhas de amostragem para ambos os indicadores. Excecdo feita ao ponto 3 que foi classificado
como Regular para o indicador C. perfringens na segunda campanha (Tabela 3.4).

Tabela 3.15 — Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualida-
de de sedimento de Cocanha

Padrao CCME, % NC (resultados  Média aritmética Média aritmética

Ll ek 2002 min - mAX % ima de 1SQG) 2019 2014 - 2018
Nutrientes
Fosforo Total * ma/kg 500 244 327 0,0% 271 301
Nitrogénio Kjeldahl Total * mg/kg 1000 379 792 0,0% 487 474
Potencial Redox mV -144 -12 - -72 -87
Organicos
Carbono Organico Total * % 1,3 0,25 0,56 0,0% 0,34 0,76
Fenois Totais mg/kg 2,02 2,33 - 2,14 2,07
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 370 - 353 428
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 10,67
Acenaftileno pgrkg 5,87 128 5 5 0,0% 5 5
Antraceno pg/kg 46,9 245 20 20 0,0% 20 20
Benzo(a)antraceno pgrkg 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 ugrkg 20 20 - 20 20
Benzo(g,h,i)perileno ugrkg 80 80 - 80 80
Benzo(k)fluoranteno ua/kg 30 30 - 30 23,33
Criseno ua/kg 108 846 20 20 0,0% 20 20
Dibenzo(a,h)antraceno pglkg 6,22 135 6 6 0,0% 6 14
Fenantreno pg/kg 86,7 544 20 20 0,0% 20 20
Fluoranteno pg/kg 13 1494 20 20 0,0% 20 20
Fluoreno ugrkg 21,2 144 15 15 0,0% 15 16,67
Indeno(1,2,3-cd)pireno ugrkg 20 20 - 20 40
Naftaleno pgrkg 35 391 20 20 0,0% 20 23,33
Pireno ua/kg 153 1398 20 20 0,0% 20 20
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mg/kg 12519 25216 - 15957 11471
Arsénio Total mglkg 7,24 41,6 2 5,62 0,0% 4,35 5,21
Cadmio Total mg/kg 0,7 4,2 0,5 0,5 0,0% 0,50 0,43
Chumbo Total mg/kg 30,2 112 6,2 17,2 0,0% 10,29 10,69
Cobre Total mg/kg 18,7 108 4 4 0,0% 4,00 4,75
Cromo Total mg/kg 52,3 160 12 251 0,0% 19,48 17,84
Estanho Total mg/kg 5 5 - 5,00 3,96
Ferro Total ma/kg 13974 23756 = 18001 17576
Merctrio Total ma/kg 0,13 0,7 0,01 0,01 0,0% 0,01 0,01
Niquel Total mag/kg 15,9 42,8 3,97 7,88 0,0% 5,70 5,67
Zinco Total mag/kg 124 271 29,00 45,80 0,0% 33,35 33,90

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

Qualidade da agua

Na Baia de Caraguatatuba verificou-se ocorréncia de nao conformidade principalmente nas amostras
de agua nas determinacdes de clorofila @ do segundo semestre, além do parametro enterococos nos pontos 1
e 2 na primeira campanha (Tabela 3.16). Na média a regido foi classificada como Boa, de acordo com o IQAC.

As concentracdes de clorofila a (Tabela 3.2) na 1* campanha variaram da condicdo Oligotréfica a Mesotréfica
com a média indicando ambiente Mesotréfico. Na 2% campanha, com concentragoes de clorofila a em todos os
pontos maiores que em relacao a 1 campanha, classificaram esta area na condicao Eutréfica. Pela média anual
essa area foi classificada, segundo o IETC, como Mesotréfica indicando uma melhora comparada ao ano anterior.

Tabela 3.16 - Médias, valores minimos e méximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualida-
de de dgua da Baia de Caraguatatuba

roimero Unidade o0 cosebogussalnes iy g e Medogimétia Méd aiiméic
Campo
oD mg/L 6 5,86 7,36 1% 6,67 6,88
pH 6,5a8,5 74 8,0 0% 79 8,0
Salinidade ppt 32,98 35,22 3417 34,15
Temperatura da Agua °C 21,2 28,4 24,62 23,66
Turbidez UNT 1,00 7,49 3,67 2,20
Metais
Aluminio Dissolvido mg/L 1,5 0,5 0,5 0% 0,5 03
Boro Total mg/L 5 3,69 48 0% 4,23 3,90
Cadmio Total mg/L 0,005 0,050 0,050 n.d. 0,050 0,025
Chumbo Total mg/L 0,01 0,10 0,10 n.d. 0,10 0,05
Cobre Dissolvido mg/L 0,005 0,050 0,050 n.d. 0,050 0,030
Cromo Hexavalente mg/L 0,004 0,004 0,004 0,004
Cromo Total mg/L 0,05 0,1 0,1 n.d. 0,10 0,06
Estanho Total mg/L 1,0 1,0 1,0 0,6
Ferro Dissolvido mg/L 0,3 0,5 0,5 n.d. 0,5 0,3
Niquel Total mg/L 0,025 0,100 0,100 n.d. 0,100 0,060
Zinco Total mg/L 0,09 0,10 0,10 n.d. 0,10 0,06
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1,0 3,63 6% 1,3 4.1
Orto-fosfato Soltvel mg/L 0,01 0,01 0,01 0,01
Fésforo Total mg/L 0,062 0,070 0,070 n.d. 0,070 0,046
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 04 0,10 0,18 0% 0,11 0,15
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1 1,00 0,75
Outros
Clorofila a pg/L 2,5 0,56 3,68 50% 2,15 1,63
Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003
Microbiolégicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 272 1% 7 7

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

Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos da regido apresentaram variacdo em sua composicao sendo predominantemente
arenosos no ponto 3, arenosos com aproximadamente 35% de finos no ponto 2 e argilosos com 33% de
silte no ponto 1. Baias sao naturalmente regides deposicionais devido as suas caracteristicas que dificultam
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a circulacdo das aguas no local, comportamento evidenciado pelas concentracoes elevadas de nutrientes e
potencial redox negativo. Diferentemente de 2018, verificou-se ndo conformidades de COT e NKT nos pontos
1 (em ambos os semestres) e 2 (primeiro semestre).

Também foram observadas concentracdes superiores aos valores orientadores de chumbo (P1, primeiro
semestre) e mercdrio (P1, segundo semestre) sendo ambas préximas ao limite de 1SQG. Tendo em vista o
comportamento historico da regido é provavel que se trate de resultados pontuais.

Na avaliacao 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),
como observado nos Ultimos quatro anos.

Com base no critério de classificagdo microbioldgico, em ambas as campanhas de amostragem os
pontos foram classificados como Otimos para coliformes termotolerantes e para C. perfringens (Tabela 3.4).

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

Parametro Unidade Padrezxg 0CZCME, i o °/; cl\ll:\ a(rs;ullstgth;s Medlazgqst)metma Mezd(;? :El’;rgf;lca
Nutrientes
Fosforo Total * mg/kg 500 194 290 0,0% 228 225
Nitrogénio Kjeldahl Total * ma/kg 1000 351 804 0,0% 533 486
Potencial Redox mV -129 130 - -13 -87
Organicos
Carbono Organico Total * % 1.3 0,22 0,51 0,0% 0,38 0,77
Fendis Totais mag/kg 2,15 2,44 - 2,26 2,07
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 385 - 357 425
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 10,67
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 748 693 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 pugrkg 80 80 - 80 80
Benzo(k)fluoranteno ugrkg 30 30 - 30 23,33
Criseno pgrkg 108 846 20 20 0,0% 20 20
Dibenzo(a,h)antraceno ua/kg 6,22 135 6 6 0,0% 6 14
Fenantreno ugrkg 86,7 544 20 20 0,0% 20 20
Fluoranteno pgrkg 113 1494 20 20 0,0% 20 20
Fluoreno pgrkg 21,2 144 15 15 0,0% 15 16,67
Indeno(1,2,3-cd)pireno pgrkg 20 20 - 20 40
Naftaleno pg/kg 35 391 20 20 0,0% 20 23,33
Pireno ugrkg 153 1398 20 20 0,0% 20 20
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mg/kg 10840 18952 - 14132 11189
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 4,21 4,1 0,0% 4,51 5,08
Céadmio Total ma/kg 0,7 4,2 0.2 0,5 0,0% 035 0,49
Chumbo Total mag/kg 30,2 112 7,95 11,8 0,0% 10,33 11,42
Cobre Total mg/kg 18,7 108 4 4 0,0% 4,00 4,58
Cromo Total mg/kg 52,3 160 17,6 22,3 0,0% 20,30 20,58
Estanho Total mg/kg 0,6 5 - 3,28 4,45
Ferro Total mg/kg 16903 20660 - 18106 16813
Merctrio Total mg/kg 0,13 0,7 0,01 0,02 0,0% 0,01 0,01
Niquel Total mg/kg 15,9 42,8 4,67 7,65 0,0% 6,02 5,80
Zinco Total ma/kg 124 271 28,10 34,80 0,0% 31,58 31,39

* valores adotados pela CETESB, vide metodologia no capitulo 2
Parametros sem as médias aritméticas dos 5 anos anteriores ndo possuem dados para realizacdo adequada do célculo.
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3.5.7 Canal de Sdo Sebastido

Qualidade da agua

As amostras de agua coletadas em 2019 nos cinco pontos do Canal de Séo Sebastido indicaram ndo confor-

midades nos resultados de OD nos pontos 1 a 3 e clorofila a na segunda campanha, resultando em um IQAC médio

Bom (Tabela 3.18). Devido a um problema no equipamento de campo ndo foram determinados os parametros

condutividade, OD, pH, salinidade e temperatura da agua nos estratos de meio e fundo no primeiro semestre.

As concentra¢des de clorofila a (Tabela 3.2) na 17 campanha em todos os pontos indicaram condi¢do

Oligotréfica. Na 2° campanha as condi¢des troficas variaram de Mesotréfica a Eutréfica. A média anual do

IETC indicou um ambiente Mesotréfico, mantendo a condicao tréfica em relagdo ao ano anterior.

Tabela 3.18 - Médias, valores minimos e méaximos e porcentagem de nao conformidades (NC) dos resultados de qualida-

de de agua do Canal de Séo Sebastido

Padrao classe 1 aguas salinas

Parametro Unidade Res. CONAMA ne 357/05 min max % NC
Campo
oD mg/L 6 4,55 74 23%
pH 6,5a85 71 8,1 0%
Salinidade ppt 33,94 35,80
Temperatura da Agua °C 16,5 28,8
Turbidez UNT 1,10 13
Metais
Aluminio Dissolvido mg/L 1,5 0,5 0,5 0%
Boro Total mg/L 5 3,95 5,24 10%
Cadmio Total mg/L 0,005 0,050 0,050 n.d.
Chumbo Total mg/L 0,01 0,10 0,10 n.d.
Cobre Dissolvido mg/L 0,005 0,050 0,050 n.d.
Cromo Hexavalente mg/L 0,004 0,005
Cromo Total mg/L 0,05 0,1 0,1 n.d.
Estanho Total mg/L 1,0 1,0
Ferro Dissolvido mg/L 0.3 0,5 0,5 n.d.
Niquel Total mg/L 0,025 0,100 0,100 n.d.
Zinco Total mg/L 0,09 0,10 0,10 n.d.
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1,0 2,7 0%
Orto-fosfato Soluvel mg/L 0,01 0,01
Fosforo Total mg/L 0,062 0,007 0,070 **
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 0,4 0,10 0,3 0%
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1
Outros
Clorofila a pg/L 2,5 0,56 3,29 25%
Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0%
Microbiologicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 98 0%

Médias geométricas

Média aritmética Média aritmética

2019

6,52
7.8
34,49
23,03
3,19

05
443
0,050
0,10
0,050
0,004
0,10
1,0
05
0,100
0,10

1.4
0,01
0,050
0,12
1,00

1,55
0,003

2014-2018

6,75
8,0
33,57
23,39
2,76

0,3
3,61
0,025
0,05
0,029
0,004
0,06
0,6
03
0,060
0,06

3.8
0,01
0,047
0,15
0,77

1,56
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 Canal de Sao Sebastido possuem granulometria variada em razdo das diferentes
caracteristicas dependentes da localizacao 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 deposicdo de material continental. Em relacdo aos nutrientes, as nao conformidades
se concentraram nesses Ultimos pontos.

Diferentemente do ano de 2018, nao foram registradas ocorréncias de metais em 2019, o que sugere
que os valores encontrados no ano anterior foram pontuais.

Nessa regiao, as amostras de sedimento dos cinco pontos avaliadas nos ensaios ecotoxicolégicos foram
classificadas com qualidade Otima (Tabela 3.3), no primeiro semestre, como nos dltimos dois anos.

Nesse mesmo ano, apenas a concentracao de As no ponto 5 (11,3 mg/kg) ultrapassou os valores de
referéncia, mas nao estaria biodisponivel para causar efeito téxico sobre os organismos-teste, uma vez que
nao foi observado efeito toxico nos ensaios. Diferentemente do ano de 2018, ndo foram registradas ocorrén-
cias de metais em 2019 o que sugere que os valores encontrados no ano anterior foram pontuais.

Com base no critério microbioldgico, para coliformes termotolerantes os pontos foram classificados
como Otimos e Bons, exceto o ponto 1 que foi classificado como Regular no primeiro semestre. Para C. perfrin-
gens os pontos foram classificados como Otimos e Bons em ambos os semestres (Tabela 3.4).
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Tabela 3.19 — Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de nao conformidades (NC) dos resultados de qualida-
de de sedimento do Canal de Sao Sebastido

Parametro Unidade Padrgg (fZCME, A oy "/; cI\Il':i1 a(rs:ullstgtét;s Medlaz?):l;metlca Mezd(;? :[Itzlgf;lca
Nutrientes
Fésforo Total * mg/kg 500 112 546 10,0% 360 378
Nitrogénio Kjeldahl Total * mg/kg 1000 356 1830 60,0% 1074 874
Potencial Redox mV -137 -90 - -116 -107
Organicos
Carbono Organico Total * % 1.3 0,44 1,59 50,0% 1,07 1,20
Fenois Totais mg/kg 1,86 3,73 - 2,98 2,43
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 644 - 411 467
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno pg/kg 20,2 201 20 20 0,0% 20 20
Acenafteno parkg 6,71 88,9 6 6 0,0% 6 10,34
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 16,6 0,0% " "
Benzo(b)fluoranteno ugrkg 20 20 - 20 21
Benzo(g,h,i)perileno ua/kg 80 80 - 80 80
Benzo(k)fluoranteno pgrkg 30 30 - 30 23,79
Criseno g/kg 108 846 20 20 0,0% 20 21
Dibenzo(a,h)antraceno ugrkg 6,22 135 6 6 0,0% 6 13
Fenantreno pg/kg 86,7 544 20 20 0,0% 20 20
Fluoranteno pgrkg 113 1494 20 24,2 0,0% 20 22
Fluoreno ua/kg 21,2 144 15 15 0,0% 15 16,55
Indeno(1,2,3-cd)pireno ua/kg 20 20 - 20 39
Naftaleno pgrkg 35 391 20 20 0,0% 20 23,10
Pireno pgrkg 153 1398 20 221 0,0% 20 21
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mg/kg 5471 42720 - 25460 15498
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 2 12,4 40,0% 7,26 6,71
Cadmio Total mg/kg 0,7 4,2 0,2 0,5 0,0% 0,35 0,57
Chumbo Total mg/kg 30,2 112 415 20 0,0% 13,00 15,10
Cobre Total mg/kg 18,7 108 4 11,6 0,0% 6,73 6,55
Cromo Total ma/kg 52,3 160 5,61 37,9 0,0% 26,47 22,74
Estanho Total mag/kg 0,6 5 - 2,93 4,45
Ferro Total mg/kg 5557 30385 - 23016 20075
Mercurio 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 1,67 15,1 0,0% 9,46 8,16
Zinco Total mg/kg 124 271 9,09 68,90 0,0% 45,14 39,14

* valores adotados pela CETESB, vide metodologia no capitulo 2
Parametros sem as médias aritméticas dos 5 anos anteriores ndo possuem dados para realizacdo adequada do calculo.

3.5.8 Barra do Una

Qualidade da agua

Nessa area, os parametros OD e clorofila a apresentaram concentragdes superiores ao padrao de quali-
dade concentradas no segundo semestre (Tabela 3.20). Apesar disso a classificacdo geral melhorou em 2019
classificando a regido, na média, como Boa.

Quanto as condigdes tréficas, concentracdes de clorofila a (Tabela 3.2) foram menores na 1° campanha
com a média indicando condi¢do Mesotréfica. Na 2% campanha as concentracdes de clorofila a indicaram
condicdo Eutréfica nos trés pontos monitorados. Essa area, segundo a média do IETC, foi classificada Eutréfica
ou seja, ja eutrofizada, indicando uma piora na condicéo tréfica em relacdo ao observado no ano anterior.
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Tabela 3.20 - Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de nao conformidades (NC) dos resultados de qualida-
de de dgua de Barra do Una

Padrdo classe 1 aguas salinas % NC Média aritmética Média aritmética

Ealdmeun Unidade  "ges CONAMA n° 357/05 MRS X 2019 2014-2018
Campo
oD mg/L 6 5,65 7,52 28% 6,57 6,85
pH 6,5a85 75 8,1 0% 8,0 8,1
Salinidade ppt 30,5 35,76 34,64 33,96
Temperatura da Agua °C 22 24,6 23,76 22,28
Turbidez UNT 1,00 18,5 5,58 4,45
Metais
Aluminio Dissolvido mg/L 1,5 0,5 0,5 0% 0,5 03
Boro Total mg/L 5 3,95 5,42 50% 4,66 4,84
Cadmio Total mg/L 0,005 0,050 0,050 n.d. 0,050 0,025
Chumbo Total mg/L 0,01 0,10 0,10 n.d. 0,10 0,05
Cobre Dissolvido mg/L 0,005 0,050 0,050 n.d. 0,050 0,030
Cromo Hexavalente mg/L 0,004 0,01 0,007 0,004
Cromo Total mg/L 0,05 0,1 0,1 n.d. 0,10 0,06
Estanho Total mg/L 1,0 1,0 1,0 0,6
Ferro Dissolvido mg/L 0,3 0,5 0,5 n.d. 0,5 0,3
Niquel Total mg/L 0,025 0,100 0,100 n.d. 0,100 0,060
Zinco Total mg/L 0,09 0,10 0,10 n.d. 0,10 0,06
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1,0 2,24 0% 1,5 4,2
Orto-fosfato Soltvel mg/L 0 0 0,01
Fosforo Total mg/L 0,062 0,070 0,070 n.d. 0,070 0,053
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 04 0,10 0,34 0% 0,15 0,12
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1 1,00 0,70
Outros
Clorofila a pa/L 2,5 0,8 5,35 42% 2,56 2,24
Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003
Microbiolégicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 2 0% 1 1

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

Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos da regidao sao predominantemente arenosos e nao apresentaram ocorréncia de nao
conformidades em 2019.

Na avaliacao ecotoxicoldgica das amostras de sedimento dessa regiao no primeiro semestre, 0 ensaio
agudo indicou qualidade Otima para os trés pontos (Tabela 3.3). Observou-se uma melhora na qualidade do
sedimento do ponto 3, que nos ultimos dois anos apresentou toxicidade. A concentracao de As no ponto 1 (9,66
mg/kg) acima do ISQG e abaixo do limite basal para o litoral paulista e nos pontos 2 e 3 (18,2 mg/kg e 17,6 mg/
kg, respectivamente), acima dos valores de referéncia, provavelmente ndo estavam biodisponiveis para causar
efeito toxico sobre os organismos-teste, visto que nao foram observados efeitos toxicos nos ensaios.

Conforme o critério microbioldgico, nas duas campanhas de amostragem, os pontos foram classificados
com Otimos para coliformes termotolerantes e para C. perfringens (Tabela 3.4).
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Tabela 3.21 - Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualida-
de de sedimento da Barra do Una

Parametro Unidade Padr;g 0CZCME, N o "/; cl\ll:\ a(rs:ullstgth;s Medlazgqgmetma Mezd(;? :EI;rnglca
Nutrientes
Fosforo Total * mg/kg 500 63,1 174 0,0% 119 137
Nitrogénio Kjeldahl Total * mag/kg 1000 132 239 0,0% 172 317
Potencial Redox mV -109 52 - -4 -23
Organicos
Carbono Organico Total * % 13 0,03 0,12 0,0% 0,09 0,68
Fendis Totais mag/kg 1,96 2,16 = 2,05 2,00
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 350 - 350 425
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 10,67
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 0,0% 20 20
Benzo(a)pireno pgrkg 88,8 763 10 10 0,0% 10 1"
Benzo(b)fluoranteno pgrkg 20 20 - 20 20
Benzo(g,h,i)perileno ugrkg 80 80 - 80 80
Benzo(k)fluoranteno ugrkg 30 30 - 30 23,33
Criseno pgrkg 108 846 20 20 0,0% 20 20
Dibenzo(a,h)antraceno ua/kg 6,22 135 6 6 0,0% 6 14
Fenantreno ua/kg 86,7 544 20 20 0,0% 20 20
Fluoranteno pg/kg 13 1494 20 20 0,0% 20 21
Fluoreno pgrkg 21,2 144 15 15 0,0% 15 16,67
Indeno(1,2,3-cd)pireno pgrkg 20 20 - 20 40
Naftaleno ug/kg 35 391 20 20 0,0% 20 23,33
Pireno ua/kg 153 1398 20 20 0,0% 20 21
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total ma/kg 3981 9789 - 6759 6098
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 2,99 18,2 50,0% 9,62 4,49
Cadmio Total mg/kg 0,7 4,2 0,5 0,5 0,0% 0,50 0,45
Chumbo Total mag/kg 30,2 112 5 12 0,0% 7,10 8,05
Cobre Total mg/kg 18,7 108 4 4 0,0% 4,00 4,49
Cromo Total mg/kg 52,3 160 73 15,5 0,0% 11,14 14,57
Estanho Total mg/kg 5 5 - 5,00 3,90
Ferro Total mg/kg 5415 12741 = 9164 10298
Mercurio Total mglkg 0,13 0,7 0,01 0,01 0,0% 0,01 0,01
Niquel Total mg/kg 15,9 42,8 2,17 5,64 0,0% 3,68 4,68
Zinco Total mg/kg 124 271 12,00 28,70 0,0% 19,73 21,31

* valores adotados pela CETESB, vide metodologia no capitulo 2
Parametros sem as médias aritméticas dos 5 anos anteriores ndo possuem dados para realizacao adequada do calculo.

3.5.9 Area de influéncia do Rio Itaguaré

Qualidade da agua

A area de influéncia do Rio Itaguaré apresentou apenas uma nao conformidade no parametro fésforo
na amostra de meio do ponto 2 no segundo semestre (0,16 mg/L), ou seja, acima do LQ (Tabela 3.22). Mesmo
que fosse considerada esta ndo conformidade a classificacio da &rea pela média do IQAC ainda seria Otima.

As concentracoes de clorofila a (Tabela 3.2) variaram em ambas as campanhas de Oligotréfica a
Mesotréfica sendo que na 17 campanha, pela média, essa area foi classificada como Mesotréfica, ja na 2°
campanha, com valores menores, a média indicou condi¢do Oligotréfica. A média anual indicou, segundo o
IETC, a classificacdo Mesotrofica, ou em processo de eutrofizacao, indicando uma piora em relacdo a condigdo
observada no ano anterior.
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Tabela 3.22 - Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualida-
de de dgua da area de influéncia da foz do Rio Itaguaré (continua)

Padrdo classe 1 aguas salinas % NC Média aritmética Média aritmética

Ealdmeun Unidade  "ges CONAMA n° 357/05 MRS X 2019 2014-2018
Campo
oD mg/L 6 6,65 737 0% 6,95 6,81
pH 6,5a85 75 8,1 0% 8,0 8,0
Salinidade ppt 33 35,77 34,72 34,03
Temperatura da Agua °C 22,5 24,7 23,70 22,28
Turbidez UNT 1,00 3,61 1,80 2,46
Metais
Aluminio Dissolvido mg/L 1,5 0,5 0,5 0% 0,5 03
Boro Total mg/L 5 3,87 4,98 0% 4,38 4,90
Cadmio Total mg/L 0,005 0,050 0,050 n.d. 0,050 0,025
Chumbo Total mg/L 0,01 0,10 0,10 n.d. 0,10 0,05
Cobre Dissolvido mg/L 0,005 0,050 0,050 n.d. 0,050 0,030
Cromo Hexavalente mg/L 0,004 0,01 0,007 0,004
Cromo Total mg/L 0,05 0,1 0,1 n.d. 0,10 0,06
Estanho Total mg/L 1,0 1,0 1,0 0,6
Ferro Dissolvido mg/L 0,3 0,5 0,5 n.d. 0,5 0,3
Niquel Total mg/L 0,025 0,100 0,100 n.d. 0,100 0,060
Zinco Total mg/L 0,09 0,10 0,10 n.d. 0,10 0,06
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1,0 1,94 0% 1,5 3,6
Orto-fosfato Soltvel mg/L 0 0 0,01
Fosforo Total mg/L 0,062 0,070 0,160 n.d. 0,075 0,048
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 04 0,10 0,26 0% 0,15 0,11
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1,08 1,00 0,69
Outros
Clorofila a pg/L 2,5 0,58 2,14 0% 1,14 1,48
Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003
Microbiolégicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 2 0% 1 1

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

Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos da regidao sao predominantemente arenosos e nao apresentaram ocorréncia de nao
conformidades em 2019.

Nessa regiao, as amostras de sedimento dos trés pontos avaliadas nos ensaios ecotoxicoldgicos, no
primeiro semestre foram classificadas com qualidade Otima (Tabela 3.3), como nos Gltimos dois anos, mesmo
com concentragdes de arsénio, nos trés pontos (18,6 mg/kg, 11,5 mg/kg e 10,8 mg/kg), acima dos valores
de referéncia. Provavelmente esse elemento ndo estava biodisponivel para causar efeito téxico sobre os
organismos-teste.

Com base no critério microbiolégico, os pontos foram classificados como Otimos para coliformes
termotolerantes e C. perfringens nas duas campanhas de amostragem (Tabela 3.4).
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Tabela 3.23 - Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de nao conformidades (NC) dos resultados de qualida-
de de sedimento da é4rea de influéncia da foz do Rio Itaguaré

Parametro Unidade Padr;g (fZCME, A oy "/; cI\Il':i1 a(rs:ullstgtét;s Medlaz?):l;metlca Mezd(;? :[Itzlgf;lca
Nutrientes
Fésforo Total * mg/kg 500 67,3 115 0,0% 83 101
Nitrogénio Kjeldahl Total * mglkg 1000 124 137 0,0% 132 212
Potencial Redox mV 46 121 - 75 -13
Organicos
Carbono Organico Total * % 1.3 0,06 0,09 0,0% 0,07 0,66
Fenois Totais mg/kg 1,98 2,05 - 1,99 1,86
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 350 - 350 552
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno pg/kg 20,2 201 20 20 0,0% 20 20
Acenafteno parkg 6,71 88,9 6 6 0,0% 6 10,67
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 23,33
Criseno g/kg 108 846 20 20 0,0% 20 20
Dibenzo(a,h)antraceno ugrkg 6,22 135 6 6 0,0% 6 14
Fenantreno pg/kg 86,7 544 20 20 0,0% 20 20
Fluoranteno pgrkg 113 1494 20 20 0,0% 20 20
Fluoreno ua/kg 21,2 144 15 15 0,0% 15 16,67
Indeno(1,2,3-cd)pireno ua/kg 20 20 - 20 40
Naftaleno pgrkg 35 391 20 20 0,0% 20 23,33
Pireno pgrkg 153 1398 20 20 0,0% 20 20
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mg/kg 3710 5938 - 4602 4827
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 2,44 18,6 50,0% 8,16 3,65
Cadmio Total mg/kg 0,7 4,2 0,5 0,5 0,0% 0,50 0,43
Chumbo Total mg/kg 30,2 112 5 8,52 0,0% 6,17 7,06
Cobre Total mg/kg 18,7 108 4 4 0,0% 4,00 441
Cromo Total ma/kg 52,3 160 8,1 12,6 0,0% 9,76 9,84
Estanho Total mag/kg 5 5 - 5,00 3,90
Ferro Total mg/kg 6131 8674 - 7214 8406
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 2,4 3,83 0,0% 2,88 3,47
Zinco Total mg/kg 124 271 11,90 19,60 0,0% 14,52 15,33

* valores adotados pela CETESB, vide metodologia no capitulo 2
Parametros sem as médias aritméticas dos 5 anos anteriores ndo possuem dados para realizacdo adequada do calculo.

3.5.10 Canal de Bertioga

Qualidade da agua

Em 2019, o Canal de Bertioga apresentou classificacao Regular, uma ligeira melhora em relagdo ao ano
de 2018. Foram observadas nao conformidades nos parametros OD, COT, enterococos e clorofila a de forma
distribuida entre os pontos e as campanhas. Vale destacar que na primeira campanha de amostragem os pontos 2
e 3 nas trés profundidades apresentaram concentracdes de enterococos acima de 100 UFC/100 mL (Tabela 3.24).

Quanto a condicao trofica, as concentracdes de clorofila a (Tabela 3.2) variaram em ambas as campanhas
indicando condi¢des de Oligotréfica a Eutréfica. Pelas médias das campanhas, bem como a anual essa area local foi
classificada, segundo o IETC, como Mesotréfica, indicando uma melhora na condicdo tréfica observada no ano anterior.
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Tabela 3.24 - Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de nao conformidades (NC) dos resultados de qualida-
de de dgua do Canal da Bertioga

Padrdo classe 1 aguas salobras % NC Média aritmética Média aritmética

Ealdmeun Unidade ™™o CONAMA n° 357/05 IS Emax -2019 -2014-2018
Campo
oD mg/L 5 3,77 7,19 33% 5,40 5,57
pH 6,5a8,5 6,3 8,0 4% 74 7,6
Salinidade ppt 0,32 29,70 20,36 25,77
Temperatura da Agua °C 22,8 28,6 25,85 24,50
Turbidez UNT 3,67 46,6 11,54 5,53
Metais
Aluminio Dissolvido mg/L 0,1 0,5 0,5 n.d. 0,5 0,2
Boro Total mg/L 1 1 327 n.d. 2,59 2,88
Cadmio Total mg/L 0,005 0,050 0,050 n.d. 0,050 0,013
Chumbo Total mg/L 0,01 0,10 0,10 n.d. 0,10 0,03
Cobre Dissolvido mg/L 0,005 0,050 0,050 n.d. 0,050 0,019
Cromo Hexavalente mg/L 0,002 0,008 0,005 0,006
Cromo Total mg/L 0,05 0,1 0,1 n.d. 0,10 0,04
Estanho Total mg/L 1,0 1,0 1,0 0,3
Ferro Dissolvido mg/L 03 0.5 0,5 n.d. 0.5 0,2
Niquel Total mg/L 0,025 0,100 0,100 n.d. 0,100 0,040
Zinco Total mg/L 0,09 0,10 0,10 n.d. 0,10 0,04
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 2,0 58 83% 3,7 75
Orto-fosfato Soldvel mg/L 0,01 0,06 0,04 0,12
Fosforo Total mg/L 0,124 0,070 0,100 0% 0,083 0,136
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 04 0,12 0,31 0% 0,22 0,26
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1,45 1,03 0,85
Outros
Clorofila a pa/L 10 1,78 12,77 33% 6,86 11,70
Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003
Microbioldgicos
Enterococos UFC/100mL 100 2 2800 33% 31 31

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

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 fragdo de silte enquanto o ponto 3, préximo ao Rio Itapanhat e ao
mar na boca leste do canal, e submetido a correntes mais intensas, apresenta granulometria 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 regiao
possuem altas quantidades de substancias e apresentam potencial redox negativo, ou seja, ambiente redutor.

Em 2019, mantiveram-se as altas concentracdes de nutrientes verificadas na série histdrica e voltaram
a ocorrer concentragoes ligeiramente superiores aos valores orientadores de chumbo (42,1 mg/kg no ponto 1,
primeiro semestre) e mercdrio (0,15 mg/kg no ponto 1, segundo semestre). A drea apresenta ocorréncia de nao
conformidades esporadicas de algumas substancias como metais e HPAs, mas nao suficientemente frequentes
para que caracterizem uma tendéncia.

Os ensaios ecotoxicoldgicos com as amostras de sedimento dos trés pontos dessa regido foram realizados no
segundo semestre e indicaram qualidade Otima para esse ambiente (Tabela 3.3), como observado nos ultimos quatro
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anos. As concentracdes no ponto 1 para Hg (0,15 mg/kg) acima do ISQG e para Arsénio (11,5 mg/kg), acima dos
valores de referéncia, provavelmente nao estavam biodisponiveis para causar efeito toxico sobre os organismos-teste.

Essa regido apresenta histdrico de contaminacao por HPAs e metais que, embora abaixo dos limites de ISQG
nas amostragens de 2019, exceto para As e Hg no ponto 1, podem aumentar a probabilidade de ocorréncia de efeitos
deletérios nas comunidades aquaticas com uma eventual movimentacao e ressuspensao da camada de sedimento.

Considerando o critério microbioldgico, as amostras do primeiro semestre, para coliformes termo-
tolerantes, foram classificadas como Otimas, exceto o ponto 3 que foi classificado como Péssimo. Para C.
perfringens, as amostram foram classificadas como Otimas, exceto o ponto 1 que foi classificado como Ruim.
No segundo semestre o cenério melhora e as amostras s3o classificadas como Otimas e Boas para coliformes
termotolerantes e para C. perfringens (Tabela 3.4).

Tabela 3.25 - Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualida-
de de sedimento do Canal de Bertioga

Parametro Unidade Padrezxg 0CZCME, i o °/; cl\ll:\ a(rs;ullstgth;s Medlazgqst)metma Mezd(;? :El’;rgfle;lca
Nutrientes
Fosforo Total * mg/kg 700 17 638 0,0% 368 448
Nitrogénio Kjeldahl Total * ma/kg 1500 505 4602 50,0% 2091 1645
Potencial Redox mV -379 -178 - -286 -17
Organicos
Carbono Organico Total * % 1.8 0,54 6,94 50,0% 324 3,20
Fendis Totais mag/kg 2,04 6,83 - 4,33 3,74
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 1260 - 575 1247
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 13,00
Acenaftileno pgrkg 5,87 128 5 5 0,0% 5 6
Antraceno ua/kg 46,9 245 20 20 0,0% 20 22
Benzo(a)antraceno pgrkg 748 693 20 20 0,0% 20 20
Benzo(a)pireno pgrkg 88,8 763 10 26,8 0,0% 16 12
Benzo(b)fluoranteno pgrkg 20 27,9 - 21 25
Benzo(g,h,i)perileno ugrkg 80 80 - 80 80
Benzo(k)fluoranteno ugrkg 30 30 - 30 21,18
Criseno pgrkg 108 846 20 20 0,0% 20 20
Dibenzo(a,h)antraceno ua/kg 6,22 135 6 6 0,0% 6 18
Fenantreno ugrkg 86,7 544 20 20 0,0% 20 20
Fluoranteno pgrkg 113 1494 20 30,7 0,0% 23 23
Fluoreno pgrkg 21,2 144 15 15 0,0% 15 17,50
Indeno(1,2,3-cd)pireno pgrkg 20 27 - 21 50
Naftaleno g/kg 35 391 20 20 0,0% 20 25,00
Pireno ugrkg 153 1398 20 38,1 0,0% 24 21
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mg/kg 8819 58915 - 30042 21028
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 2,73 12,4 50,0% 7,31 714
Céadmio Total ma/kg 0,7 4,2 0.2 0,5 0,0% 035 0,47
Chumbo Total mag/kg 30,2 112 5.45 421 16,7% 19,09 18,41
Cobre Total mg/kg 18,7 108 4 14 0,0% 7,72 9,82
Cromo Total mg/kg 52,3 160 7,05 44,6 0,0% 2317 19,27
Estanho Total mg/kg 0,6 5 - 2,95 4,46
Ferro Total mg/kg 6668 33406 - 18440 18574
Merctrio Total mg/kg 0,13 0,7 0,01 0,15 16,7% 0,07 0,06
Niquel Total mg/kg 15,9 42,8 2,85 18,8 33,3% 9,30 8,13
Zinco Total mag/kg 124 271 14,00 87,40 0,0% 46,18 47,83

* valores adotados pela CETESB, vide metodologia no capitulo 2
Parametros sem as médias aritméticas dos 5 anos anteriores ndo possuem dados para realizacdo adequada do célculo.
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3.5.11 Canal de Piacaguera

Qualidade da agua

A area apresentou nao conformidades para os parametros OD (44%), fésforo total (83%), nitrogénio
amoniacal total (17%), COT (65%), enterococos (50%) e clorofila a (8%), mantendo a classificacdo da regiao
na categoria Ruim em 2019. Destaca-se que as nao conformidades do parametro enterococos ocorreram em
todas as amostras na primeira campanha (Tabela 3.26). Nota-se que o ponto 1 ao norte do canal e préximo
da drea industrial apresentou melhora da classificacao (Péssimo para Ruim) enquanto os pontos 2 e 3 apre-
sentaram piora (Ruim e Regular para Péssimo e Ruim respectivamente). As nao conformidades se distribuem
pelas duas campanhas.

Com base nas concentragoes de clorofila a (Tabela 3.2) na 12 campanha, todos os pontos foram classificados
como Mesotréficos. J& na 2% campanha as concentragoes de clorofila a, variaram de Oligotréfico a Mesotréfico, no
entanto, na média o ambiente também foi classificado como Mesotréfico. Pelo IETC, a média anual classificou essa
area como Mesotréfica, indicando uma melhora na condicdo tréfica observada no ano anterior.

Tabela 3.26 - Médias, valores minimos e méaximos e porcentagem de nao conformidades (NC) dos resultados de qualida-
de de dgua do Canal de Piagaguera

Padrao classe 1 aguas salobras Média aritmética Média aritmética

RN Unidade ~ "gos CONAMA n° 357/05 affe | e | Sl 2019 2014-2018
Campo
oD mg/L 5 2,8 8,01 44% 541 4,47
pH 6,5a8,5 6,9 8,0 0% 74 75
Salinidade ppt 0,93 29,50 16,55 25,14
Temperatura da Agua °C 21,6 27,4 24,20 23,74
Turbidez UNT 3,05 30,7 10,44 11,36
Metais
Aluminio Dissolvido mg/L 0,1 0,5 0,5 n.d. 0,5 0,2
Boro Total mg/L 1 1 2,55 n.d. 1,67 2,69
Cadmio Total mg/L 0,005 0,050 0,050 n.d. 0,050 0,012
Chumbo Total mg/L 0,01 0,10 0,10 n.d. 0,10 0,03
Cobre Dissolvido mg/L 0,005 0,050 0,050 n.d. 0,050 0,019
Cromo Hexavalente mg/L 0,003 0,005 0,004 0,005
Cromo Total mg/L 0,05 0,1 0,1 n.d. 0,10 0,04
Estanho Total mg/L 1,0 1,0 1,0 0.3
Ferro Dissolvido mg/L 03 0,5 0,5 n.d. 0,5 0,2
Niquel Total mg/L 0,025 0,100 0,100 n.d. 0,100 0,039
Zinco Total mg/L 0,09 0,10 0,10 n.d. 0,10 0,04
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1.9 4,64 65% 33 6,1
Orto-fosfato Soluvel mg/L 0,1 0,45 0,18 0,79
Fosforo Total mg/L 0,124 0,076 0,700 83% 0,258 0,833
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 0,4 0,16 0,48 17% 0,31 0,53
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1,28 1,02 1,09
Outros
Clorofila a pg/L 10 1,34 14,03 8% 515 6,44
Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003
Microbioldgicos
Enterococos UFC/100mL 100 5 3200 50% 124 124

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 sdo predominantemente finos, compostos por silte e argila com tendéncia
de acimulo de substancias, e apresentando potencial redox muito negativo. Dessa forma sao esperadas
altas concentracdes de nutrientes verificadas em ambos os semestres. Em relagdo aos metais e HPAs, as
concentragdes observadas em 2019 excederam os valores orientadores em mais da metade das amostras
sendo que a maior parte dos resultados foram registrados nos pontos 1 e 2 e as maiores concentracoes
foram registradas no segundo semestre. Apesar dos resultados observados, houve uma melhora em relacdo
ao ano anterior e espera-se que com a conclusdo das obras de dragagem, incluindo o aprofundamento do
canal, a qualidade volte a melhorar gradativamente.

0 grupo dos HPAs apresentou valores superiores ao ISQG para a maioria de seus integrantes, superando
o limite de PEL para o Benzo(a)pireno no ponto 2, segundo semestre (776 pg/kg). Os nutrientes apresentaram
comportamento similar com valores entre 1900 a 3100 mg/kg para o NKT, 600 a 2100 mg/kg para o fésforo e
2,38 a 4,76 mg/kg para o COT.

Também se observaram ocorréncia de desconformidades de metais distribuidas ao longo das amostragens
com destaque para o mercurio que chegou a apresentar concentracao de 0,49 mg/kg no ponto 2 no primeiro
semestre ante a faixa de referéncia de 0,1 a 0,7 mg/kg (limites inferior e superior de referéncia respectivamente).

A avaliacio ecotoxicoldgica indicou qualidade Otima nos trés pontos de sedimento dessa regido
(Tabela 3.3), como o observado nos ultimos quatro anos. As concentracoes de HPAs e metais entre os
limites de ISQG e PEL, ja mencionados anteriormente, provavelmente ndo estavam biodisponiveis para
causar efeito toxico agudo aos organismos-teste.

0 Canal de Piagaguera é um ambiente naturalmente deposicional, com predominancia das fracdes
silte e argila. Essa caracteristica granulométrica propicia maior capacidade de adsor¢do de contaminantes.
Nessa regido foram detectadas concentracdes de varios contaminantes acima do 1SQG, especialmente
nos pontos 1 e 2. Dessa forma, uma eventual movimentacao e ressuspensao da camada de sedimento,
potencializa a probabilidade de ocorréncia de efeitos deletérios nas comunidades aquaticas.

Com base no critério microbioldgico, considerando o grupo dos coliformes termotolerantes, os
pontos 1 e 3 foram classificados como Ruins e o ponto 2 como Regular na primeira campanha. Na
segunda campanha observa-se melhora na qualidade e os pontos sdo classificados como Otimos e Bons.
Quanto aos C. perfringens as amostras foram classificadas como Otimas e Boas na primeira campanha.
Na segunda campanha observa-se piora, pois os pontos 1 e 2 foram classificados como Regulares e o
ponto 3 como Bom (Tabela 3.4).
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Tabela 3.27 — Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de nao conformidades (NC) dos resultados de qualida-
de de sedimento do Canal de Piagaguera

Parametro Unidade Padrgg (fZCME, A oy "/; cI\Il':i1 a(rs:ullstgtét;s Medlaz?):l;metlca Mezd(;? :[Itzlgf;lca
Nutrientes
Fésforo Total * mag/kg 700 673 2044 83,3% 1455 1620
Nitrogénio Kjeldahl Total * mglkg 1500 1912 3103 100,0% 2502 1892
Potencial Redox mV -304 -186 - -248 -127
Organicos
Carbono Organico Total * % 1.8 2,38 4,76 100,0% 3,31 3,24
Fenois Totais mg/kg 3,87 577 - 4,86 4,35
Oleos e Graxas Totais mg/kg 801 1940 - 1185 1601
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno pg/kg 20,2 201 20 138 75,0% 61 73
Acenafteno pgrkg 6,71 88,9 6 66 66,7% 34 27,03
Acenaftileno ugrkg 5,87 128 5 24,2 60,0% 13 14
Antraceno pg/kg 46,9 245 20 142 66,7% 83 72
Benzo(a)antraceno ua/kg 74,8 693 23,9 426 66,7% 221 214
Benzo(a)pireno pgrkg 88,8 763 61 776 66,7% 381 304
Benzo(b)fluoranteno pgrkg 43,5 594 - 281 250
Benzo(g,h,i)perileno ua/kg 80 308 - 204 207
Benzo(k)fluoranteno pgrkg 30 291 - 159 134,02
Criseno pgrkg 108 846 27 413 66,7% 239 212
Dibenzo(a,h)antraceno ugrkg 6,22 135 6 65 66,7% 33 42
Fenantreno ugrkg 86,7 544 22,8 296 66,7% 166 139
Fluoranteno pgrkg 113 1494 54,5 909 66,7% 456 538
Fluoreno ua/kg 21,2 144 15 754 66,7% ) 31,76
Indeno(1,2,3-cd)pireno ua/kg 35 325 - 195 200
Naftaleno pgrkg 35 391 20 86,1 50,0% 39 31,63
Pireno pgrkg 153 1398 60,8 1060 66,7% 568 505
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mg/kg 42841 57465 - 49380 30510
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 9,34 12,5 100,0% 10,97 10,40
Cadmio Total mg/kg 0,7 4,2 0,2 0,5 0,0% 0,41 0,51
Chumbo Total mg/kg 30,2 112 22,9 47,8 50,0% 34,62 29,82
Cobre Total mg/kg 18,7 108 18,4 25,3 66,7% 21,77 22,85
Cromo Total ma/kg 52,3 160 40,3 49,2 0,0% 46,27 40,72
Estanho Total mag/kg 1,48 5 - 3,37 4,61
Ferro Total mg/kg 27300 42259 - 35928 34187
Mercurio Total mg/kg 0,13 0,7 0,2 0,49 100,0% 0,35 0,29
Niquel Total mg/kg 15,9 42,8 17,8 23,3 100,0% 20,75 16,57
Zinco Total mg/kg 124 271 81,90 160,00 50,0% 121,08 142,96

* valores adotados pela CETESB, vide metodologia no capitulo 2
Parametros sem as médias aritméticas dos 5 anos anteriores ndo possuem dados para realizacdo adequada do calculo.

3.5.12 Area de influéncia do Emissario do Guarujg

Qualidade da agua

No Emissario do Guaruja todos os quatro pontos apresentaram amostra ndo conforme em relacdo ao
0D no estrato de fundo no primeiro semestre (17% do total). Houve também néo conformidades de clorofila a
e enterococos, estes mais concentrados no segundo semestre (Tabela 3.28). A classificacdo da area pela média
do IQAC é Regular.

Quanto a eutrofizacdo, as concentracdes de clorofila a (Tabela 3.2) na 12 campanha variaram de
Oligotrofica a Eutrdfica, com média Mesotrofica. Na 2% campanha, apesar das concentracdes de clorofila
a menores, variando de Oligotréfica a Mesotréfica, a média desta campanha também indicou condigao
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Mesotroéfica. Pela média anual, sequndo o IETC, a area foi classificada como Mesotréfica mantendo a condigao
trofica observada no ano anterior.

Tabela 3.28 — Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualida-

de de dgua da area de influéncia do Emissario do Guaruja

Padrao classe 1 aguas salinas % NC Média aritmética Média aritmética

I Unidade  ""gos CONAMA n° 357/05 | e 2019 2014-2018
Campo
oD mg/L 6 4,05 8,79 17% 6,84 6,36
pH 6,5a85 7,0 84 0% 7.9 8,0
Salinidade ppt 32,15 35,91 35,05 34,60
Temperatura da Agua °C 213 28,4 24,73 24,67
Turbidez UNT 1,00 4,44 1,75 2,94
Metais
Aluminio Dissolvido mg/L 1.5 0,5 0,5 0% 0,5 03
Boro Total mg/L 5 3,86 5,43 50% 4,59 4,08
Cadmio Total mg/L 0,005 0,050 0,050 n.d. 0,050 0,029
Chumbo Total mg/L 0,01 0,10 0,10 n.d. 0,10 0,06
Cobre Dissolvido mg/L 0,005 0,050 0,050 n.d. 0,050 0,043
Cromo Hexavalente mg/L 0,004 0,01 n.d. 0,007 0,005
Cromo Total mg/L 0,05 0,1 0,1 n.d. 0,10 0,07
Estanho Total mg/L 1,0 1,0 1,0 0,6
Ferro Dissolvido mg/L 0,3 0,5 0,5 n.d. 0,5 0,3
Niquel Total mg/L 0,025 0,100 0,100 n.d. 0,100 0,066
Zinco Total mg/L 0,09 0,10 0,10 n.d. 0,10 0,07
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1,0 1,88 0% 1.3 2,7
Orto-fosfato Soltvel mg/L 0 0 0,01
Fésforo Total mg/L 0,062 0,070 0,070 n.d. 0,070 0,053
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 04 0,10 0,31 0% 0,17 0,18
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1 1,00 0,69
Outros
Clorofila a pa/L 2,5 0,56 6,95 19% 1,82 2,47
Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003
Microbiolégicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 2360 21% 8 8

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

Qualidade de sedimento

O sedimento apresenta concentragdes um pouco mais elevadas de nutrientes com ocorréncias acima dos
valores orientadores no sequndo semestre. A granulometria do sedimento apresenta grande quantidade de finos (de 30
a40%), atipica para regides costeiras bem como potencial redox negativo, resultado da influéncia do emissario na area.

Na avaliacdo ecotoxicoldgica realizada com as amostras de sedimento dessa regiao, o ensaio agudo
indicou qualidade Otima para os trés pontos (Tabela 3.3), como nos Ultimos quatro anos.

Com relacdo ao critério microbioldgico, as densidades de coliformes termotolerantes classificaram as
amostras como Otimas e Ruins na primeira campanha. Na segunda campanha as amostras foram classificadas
como Boas, exceto o ponto 1 que foi classificado como Ruim. As densidades de C. perfringens classificaram as
amostras da primeira campanha como Otimas. Na segunda campanha as amostras foram classificadas como
Boas e Regulares (Tabela 3.4).
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Tabela 3.29 - Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de nao conformidades (NC) dos resultados de qualida-
de de sedimento da é&rea de influéncia do Emissario do Guaruja

Parametro Unidade Padrgg (fZCME, A oy "/; cI\Il':i1 a(rs:ullstgtét;s Medlaz?):l;metlca Mezd(;? :[Itzlgf;lca
Nutrientes
Fésforo Total * mg/kg 500 186 345 0,0% 256 303
Nitrogénio Kjeldahl Total * mg/kg 1000 435 1542 37,5% 782 944
Potencial Redox mV -222 -136 - -169 -128
Organicos
Carbono Organico Total * % 1.3 0,33 1,50 12,5% 0,87 0,97
Fenois Totais mg/kg 2,12 33 - 2,49 2,62
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 350 - 350 514
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno pg/kg 20,2 201 20 20 0,0% 20 20
Acenafteno parkg 6,71 88,9 6 6 0,0% 6 12,00
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 23,6 0,0% 15 14
Benzo(b)fluoranteno ugrkg 20 20 - 20 21
Benzo(g,h,i)perileno ua/kg 80 80 - 80 80
Benzo(k)fluoranteno pgrkg 30 30 - 30 21,43
Criseno pg/kg 108 846 20 20 0,0% 20 20
Dibenzo(a,h)antraceno ugrkg 6,22 135 6 6 0,0% 6 16
Fenantreno pg/kg 86,7 544 20 20 0,0% 20 20
Fluoranteno pgrkg 113 1494 20 20 0,0% 20 21
Fluoreno ua/kg 21,2 144 15 15 0,0% 15 17,14
Indeno(1,2,3-cd)pireno ua/kg 20 20 - 20 46
Naftaleno pgrkg 35 391 20 20 0,0% 20 24,29
Pireno pgrkg 153 1398 20 20 0,0% 20 21
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mg/kg 13019 30297 - 20470 14424
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 515 7,76 25,0% 6,15 6,39
Cadmio Total mg/kg 0,7 4,2 0,2 0,5 0,0% 0,35 0,46
Chumbo Total mg/kg 30,2 112 8,86 171 0,0% 14,37 15,20
Cobre Total mg/kg 18,7 108 4 8,48 0,0% 5,48 6,12
Cromo Total ma/kg 52,3 160 16,7 31,8 0,0% 23,59 20,57
Estanho Total mag/kg 0,6 5 - 2,80 4,74
Ferro Total mg/kg 15944 24957 - 19488 19477
Mercurio Total mg/kg 0,13 0,7 0,01 0,05 0,0% 0,03 0,03
Niquel Total mg/kg 15,9 42,8 6,33 11,9 0,0% 8,61 7,80
Zinco Total mg/kg 124 271 30,00 49,20 0,0% 38,20 40,24

* valores adotados pela CETESB, vide metodologia no capitulo 2
Parametros sem as médias aritméticas dos 5 anos anteriores ndo possuem dados para realizacao

3.5.13 Area de influéncia do Emissério de Santos

Qualidade da agua

Na area de influéncia do Emissario de Santos verificou-se nao conformidades distribuidas ao longo dos
pontos e das campanhas sendo os parametros com mais ocorréncias os enterococos e a clorofila a com 58% e
81% respectivamente, condizentes com a contribui¢ao do emissario (Tabela 3.30). A area foi classificada como
Ruim em 2019, uma piora em relacdo a 2018 quando foi classificado como Regular e nao apresentou nenhum
ponto com classificacdo Péssima (ponto 3 em 2019).

Quanto a condicao trofica (Tabela 3.2), na 1* campanha as concentragdes de clorofila a foram elevadas
nos trés pontos monitorados, com média indicando ambiente Supereutréfico. Na 2° campanha as concentracdes
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foram menores, variando de Mesotréfico a Eutréfico, com média indicando ambiente Eutrdfico. Ainda assim,
a média anual, segundo o IETC, classificou a drea como Supereutréfica, ou seja, ambiente extremamente
eutrofizado, mantendo a condicao tréfica observada ja ha alguns anos.

Tabela 3.30 — Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualida-
de de dgua da area de influéncia do Emissario de Santos

Padrao classe 1 aguas salinas Média aritmética Média aritmética

I Unidade  ""gos CONAMA n° 357/05 uff) e | 5alE 2019 2014-2018
Campo
oD mg/L 6 418 11,57 25% 6,62 5,98
pH 6,5a85 7,0 82 0% 7.8 79
Salinidade ppt 30,76 35,40 33,26 33,39
Temperatura da Agua °C 20,6 28,3 24,02 24,41
Turbidez UNT 1,73 8,55 3,23 4,69
Metais
Aluminio Dissolvido mg/L 1.5 0,5 0,5 0% 0,5 0,2
Boro Total mg/L 5 3,7 4,27 0% 3,99 4,43
Céadmio Total mg/L 0,005 0,001 0,050 63% 0,032 0,010
Chumbo Total mg/L 0,01 0,01 0,10 63% 0,07 0,03
Cobre Dissolvido mg/L 0,005 0,050 0,050 n.d. 0,050 0,016
Cromo Hexavalente mg/L 0,004 0,008 0,005 0,004
Cromo Total mg/L 0,05 0,01 0,1 63% 0,07 0,04
Estanho Total mg/L 0,1 1,0 0,7 03
Ferro Dissolvido mg/L 0,3 0,5 0,5 n.d. 0,5 0,2
Niquel Total mg/L 0,025 0,010 0,100 63% 0,066 0,035
Zinco Total mg/L 0,09 0,01 0,10 63% 0,07 0,04
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1.3 4,29 17% 23 32
Orto-fosfato Soldvel mg/L 0,01 0,05 0,02 0,04
Fosforo Total mg/L 0,062 0,007 0,082 67% 0,058 0,070
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 04 0,10 0,41 4% 0,16 0,16
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1,2 1,02 0,74
Outros
Clorofila a ug/L 2,5 1,34 23,29 81% 9,97 8,28
Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003
Microbiolégicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 6600 58% 124 124

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

Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos da regido mostraram-se predominantemente arenosos, apesar da influéncia do emis-
sario. O potencial redox apresentou valores negativos, indicando ambiente anaerébio. Os sedimentos apre-
sentaram algumas ocorréncias de NKT e COT em concentracdes acima dos valores de referéncia. Além disso,
foram quantificados alguns HPAs sem que excedessem o limite de ISQG.

Os ensaios ecotoxicolégicos com as amostras de sedimento dos quatro pontos dessa regiao indicaram
qualidade Otima para esse ambiente (Tabela 3.3), como nos tltimos quatro anos.

As concentragdes de As nos pontos 3 e 4 (8,28 mg/kg e 7,57 mg/kg, respectivamente), acima do ISQG,
mas abaixo do limite basal para o litoral paulista, provavelmente nao estavam biodisponiveis para causar
efeito toxico sobre os organismos-teste.
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Essa regido apresenta um histérico de contaminantes desde o inicio do monitoramento do emissario que,
mesmo abaixo do ISQG em 2019, provaveis efeitos deletérios podem ocorrer aos organismos mais sensiveis exis-
tentes na regido devido a exposicao ininterrupta a essas concentracdes. A movimentacao eventual da camada
de sedimento ou a sua ressuspensao podera aumentar a probabilidade de ocorréncia de efeitos deletérios nas
comunidades aquaticas.

Considerando o critério microbiolégico, as densidades de coliformes termotolerantes classificaram os
pontos Ruins e Péssimos em ambas as campanhas, exce¢do feita ao ponto 2 que foi classificado como Bom
na segunda campanha. Quanto ao C. perfringens, as amostras foram classificadas como Otimas, Regulares e
Ruins na primeira campanha. Foram classificadas como Otimas e Boas na sequnda campanha, exceto o ponto
2 que foi classificado como Ruim na segunda campanha (Tabela 3.4).

Tabela 3.31 — Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualida-
de de sedimento da 4rea de influéncia do Emissario de Santos

- . Padrao CCME, . . % NC (resultados  Média aritmética Média aritmética

LI IEEES 2002 min max R 2019 2014 - 2018
Nutrientes
Fosforo Total * mag/kg 500 133 499 0,0% 273 302
Nitrogénio Kjeldahl Total * mg/kg 1000 189 1806 42,9% 836 805
Potencial Redox mV -340 24 - -154 -153
Organicos
Carbono Organico Total * % 1.3 0,13 1,02 0,0% 0,41 0,87
Fenois Totais mg/kg 2,02 19,5 - 5.37 2,62
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 1440 - 601 631
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 12,00
Acenaftileno ugrkg 5,87 128 5 5 0,0% 5 6
Antraceno ugrkg 46,9 245 20 20 0,0% 20 20
Benzo(a)antraceno ugrkg 74,8 693 20 354 0,0% 22 21
Benzo(a)pireno uglkg 88,8 763 10 60,9 0,0% 18 13
Benzo(b)fluoranteno ugrkg 20 42,8 - 23 21
Benzo(g, h,i)perileno ugrkg 80 80 - 80 80
Benzo(k)fluoranteno ug’kg 30 30 - 30 21,77
Criseno ugrkg 108 846 20 333 0,0% 22 21
Dibenzo(a,h)antraceno pg/kg 6,22 135 6 6 0,0% 6 16
Fenantreno ugrkg 86,7 544 20 20 0,0% 20 20
Fluoranteno ugrkg 113 1494 20 51,2 0,0% 25 22
Fluoreno ugrkg 21,2 144 15 15 0,0% 15 17,14
Indeno(1,2,3-cd)pireno ugrkg 20 49 - 24 46
Naftaleno ugrkg 35 391 20 20 0,0% 20 24,29
Pireno ugrkg 153 1398 20 46,5 0,0% 25 22
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mg/kg 6720 23321 - 15168 12315
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 2,94 8,28 25,0% 5,27 5,45
Céadmio Total mg/kg 0,7 42 0,2 0,5 0,0% 0,35 0,46
Chumbo Total mg/kg 30,2 112 5,85 19,3 0,0% 12,54 11,97
Cobre Total mg/kg 18,7 108 4 9,2 0,0% 5,51 6,37
Cromo Total mg/kg 52,3 160 11,9 26,7 0,0% 18,75 18,10
Estanho Total mag/kg 0,6 5 - 3,12 6,59
Ferro Total mg/kg 12946 31149 - 19042 16902
Mercurio Total mg/kg 0,13 0,7 0,01 0,05 0,0% 0,02 0,02
Niquel Total mag/kg 15,9 42,8 3,57 9,49 0,0% 6,53 6,49
Zinco Total ma/kg 124 27 24,90 58,00 0,0% 38,60 38,86

* valores adotados pela CETESB, vide metodologia no capitulo 2
Parametros sem as médias aritméticas dos 5 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 (33%), OD (28%), fésforo

total (39%), e enterococos (67%), classificando a area na categoria Ruim pelos critérios do IQAC, repetindo a

classificacao dos anos de 2017 e 2018.

As concentragoes de clorofila a (Tabela 3.2) na 1 campanha indicaram condi¢do Mesotréfica nos trés

pontos monitorados. Na 2% campanha, as concentra¢des de clorofila a foram menores, classificando o canal

como Oligotréfico. A média anual do IETC indicou condicdo Mesotrdfica, exibindo uma piora na qualidade das

aguas em relacdo ao ano anterior.

Tabela 3.32 - Médias, valores minimos e méximos e porcentagem de nao conformidades (NC) dos resultados de qualida-
de de dgua do Canal de Santos

Parametro

Campo

(o)

pH

Salinidade
Temperatura da Agua
Turbidez

Metais

Aluminio Dissolvido
Boro Total

Cadmio Total
Chumbo Total
Cobre Dissolvido
Cromo Hexavalente
Cromo Total
Estanho Total

Ferro Dissolvido
Niquel Total

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

Nitrogénio Amoniacal Total
Nitrogénio Kjeldahl Total

Outros

Clorofila a

Fenois Totais
Microbioldgicos
Enterococos

Médias geométricas

Unidade

mg/L

ppt
°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

pg/L
mg/L

UFC/100mL

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

6,5a85

0,1
0,005
0,01
0,005
0,05
0,3

0,025
0,09

0,124
0,4

10
0,06

100

min

4,25
7.1
9,06
21,4
2,90

0,5
1,51
0,050
0,10
0,050
0,0009
0,1
1,0
0,5
0,100
0,10

1.9
0,05
0,070
0,15
1,00

1,34
0,003

max

6,4
8,0
30,60
28
18,7

0,5
3,71
0,050
0,10
0,050
0,004
0,1
1,0
0,5
0,100
0,10

4,26
0,16
0,210
0,35
14

6,01
0,003

3000

% NC

28%
0%

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

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

33%

39%

0%

0%

0%

67%

Média aritmética Média aritmética

2019

5,59
7,6
23,19
25,00
8,83

0,5
2,60
0,050
0,10
0,050
0,003
0,10
1,0
0,5
0,100
0,10

2,9
0,12
0,130
0,28
1,03

3,17
0,003

307

2014-2018

518
7,7
29,47
24,04
8,12

0,2
3,61
0,013
0,03
0,019
0,004
0,04
0.3
0,2
0,040
0,04

6,8
0,26
0,281
0,33
0,89

6,62
0,003

307

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 subs-
tancias sendo a proporcao de finos em relacao a areia de 50% nos pontos 1 e 2, mas de 80% de finos no ponto
3 que se localiza mais ao norte do canal. Geralmente a area exibe altas concentragdes de nutrientes e resul-
tados de potencial redox substancialmente negativos indicando ambiente onde ocorre degradagdo anaerdbia
da matéria organica. Nota-se que ha mdltiplas atividades que podem causar a suspensao de sedimentos o
que, considerando o passivo ambiental que existe no estuario, pode justificar algumas das ocorréncias de
substancias contaminantes em concentragdes superiores aos valores orientadores.

As concentracdes de nutrientes s6 foram superiores aos valores orientadores no ponto 3, mais préximo
do alto estuario em consonancia com os resultados observados no Canal de Piacaguera.

Os sedimentos do ponto 2 apresentaram, em 2019, algumas ocorréncias de concentracoes de HPAs
acima dos valores orientadores para multiplos HPAs no primeiro semestre e para um ndmero menor no
segundo semestre repetindo o comportamento do ano anterior. O ponto 3, diferentemente do ano de 2018,
nao apresentou ocorréncia de HPAs em concentracdes superiores aos valores orientadores.

Houve algumas ocorréncias de nao conformidades esporadicas de metais em geral. O mercdrio apareceu
com menos frequéncia com duas ocorréncias nos pontos 2 e 3 no primeiro e no segundo semestre respectiva-
mente, ambas préximas de 1SQG. Também foi identificado chumbo nos pontos 1 e 3 (56,2 e 33,5 mg/kg, primeiro
semestre) e 2 (86,9 mg/kg, segundo semestre). Considera-se que as demais ocorréncias foram pontuais.

Com relacdo a avaliacdo ecotoxicoldgica, os ensaios com amostras de sedimento indicaram qualidade
Otima para esse ambiente, no sequndo semestre (Tabela 3.3), mantendo a mesma qualidade dos Gltimos
quatro anos. As concentracdes de HPAs (ponto 2) e de metais (pontos 2 e 3), acima do ISQG, como mencio-
nado anteriormente, provavelmente ndo estavam biodisponiveis para causar efeito toxico sobre os organis-
mos-testes, visto que ndo foram observados efeitos toxicos nos ensaios.

A ocorréncia de contaminantes desde o inicio do monitoramento do Canal de Santos, mesmo daqueles
abaixo do ISQG em 2019, pode causar efeitos deletérios aos organismos existentes na regido devido a expo-
sicao ininterrupta a essas concentragdes. A movimentacao eventual da camada de sedimento ou a sua ressus-
pensao podera aumentar a probabilidade de ocorréncia de efeitos deletérios nas comunidades aquéticas.

No aspecto microbioldgico, as densidades de coliformes termotolerantes classificaram as amostras
como Ruins e Péssimas no primeiro semestre e como Regulares e Otimas no segundo. Quanto ao C.perfringens,
as amostras foram classificadas como Boas, Regulares e Ruins. O ponto 3 foi classificado como Bom nas duas
campanhas de amostragem (Tabela 3.4).
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Tabela 3.33 - Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualida-
de de sedimento do Canal de Santos

Parametro Unidade Padrgg (fZCME, A oy "/; cI\Il':i1 a(rs:ullstgtét;s Médiazgfli;mética Mézdl'i? :Eitzrgfgica
Nutrientes
Fosforo Total * mg/kg 700 259 780 16,7% 407 472
Nitrogénio Kjeldahl Total * ma/kg 1500 892 3478 16,7% 1485 1278
Potencial Redox mV -172 -78 - -141 -139
Organicos
Carbono Organico Total * % 1,8 0,83 3,27 16,7% 1,37 1,83
Fenois Totais mg/kg 2,43 571 - 3,40 3,25
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 1160 - 485 807
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno pgrkg 20,2 201 20 20 0,0% 20 20
Acenafteno pg/kg 6,71 88,9 6 22 16,7% 9 13,44
Acenaftileno pg/kg 5,87 128 5 5 0,0% 5 9
Antraceno pg/kg 46,9 245 20 83,5 16,7% 31 26
Benzo(a)antraceno pgrkg 74,8 693 20 312 16,7% 72 44
Benzo(a)pireno pgrkg 88,8 763 12 403 33,3% 102 71
Benzo(b)fluoranteno ugrkg 20 270 - 75 70
Benzo(g,h,i)perileno pgrkg 80 258 - 110 94
Benzo(k)fluoranteno ua/kg 30 167 - 54 36,11
Criseno ua/kg 108 846 20 420 16,7% 91 48
Dibenzo(a,h)antraceno ua/kg 6,22 135 6 43,7 33,3% 13 22
Fenantreno ua/kg 86,7 544 20 289 16,7% 66 46
Fluoranteno ua/kg 113 1494 20 657 16,7% 138 114
Fluoreno ua/kg 21,2 144 15 19,6 0,0% 16 17,88
Indeno(1,2,3-cd)pireno ua/kg 20 260 - 70 83
Naftaleno pgrkg 35 391 20 20 0,0% 20 27,06
Pireno ua/kg 153 1398 20 571 16,7% 127 80
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mg/kg 20754 52815 - 35484 19444
Arsénio Total mg/kg 7.24 41,6 5,04 11,2 50,0% 7,97 7,76
Cadmio Total mg/kg 0,7 4,2 0,2 0,5 0,0% 035 0,47
Chumbo Total ma/kg 30,2 112 11,2 86,9 50,0% 40,23 25,29
Cobre Total mg/kg 18,7 108 7,58 19,8 16,7% 13,56 16,19
Cromo Total mag/kg 52,3 160 20,4 45,3 0,0% 31,95 26,77
Estanho Total mag/kg 0,6 5 - 2,81 4,46
Ferro Total mg/kg 13587 30684 - 21372 19965
Mercurio Total mg/kg 0,13 0,7 0,04 0,27 33,3% 0,1 0,14
Niquel Total mg/kg 15,9 42,8 8,13 19 16,7% 12,56 10,64
Zinco Total mg/kg 124 271 44,80 88,90 0,0% 60,50 69,23

* valores adotados pela CETESB, vide metodologia no capitulo 2
Parametros sem as médias aritméticas dos 5 anos anteriores ndo possuem dados para realizacdo adequada do calculo.

3.5.15 Canal de Séao Vicente

Qualidade da agua

No Canal de Sao Vicente foram verificadas nao conformidades nos parametros OD (50%), COT (89%),
fosforo total (56%), nitrogénio amoniacal (72%), enterococos (67%) e clorofila a (8%), conferindo classi-
ficacdo Ruim segundo o IQAC em 2019, assim como no ano anterior. O ponto 3 apresentou classificacao
Péssima. Nota-se que o primeiro semestre apresentou o maior nimero e as concentragdes mais elevadas das
substancias avaliadas.
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As concentragdes de clorofila a (Tabela 3.2) na 1* campanha variaram de Mesotréfica a Eutréfica. Na
22 campanha indicaram condi¢oes variando de Oligotréfica a Mesotrédfica. Tanto as médias por campanha,
quanto a média anual, indicaram ambiente Mesotréfico exibindo uma melhora 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 qualida-
de de 4gua do Canal de Sdo Vicente

Padrao classe 1 aguas salobras

eI Unidade  go CONAMA n° 357/05 min mac sNc MR Bmec e
Campo
oD mg/L 5 3,39 7,08 50% 5,05 4,69
pH 6,5a85 6,9 8,0 0% 75 75
Salinidade ppt 6,04 33,50 17,47 24,39
Temperatura da Agua °C 22,3 27,8 24,94 24,44
Turbidez UNT 3,31 15,5 7,25 514
Metais
Aluminio Dissolvido mg/L 0,1 0,5 0.5 n.d. 0.5 0.2
Boro Total mg/L 1 1 3,44 n.d. 2,10 2,62
Cadmio Total mg/L 0,005 0,050 0,050 n.d. 0,050 0,013
Chumbo Total mg/L 0,01 0,10 0,10 n.d. 0,10 0,03
Cobre Dissolvido mg/L 0,005 0,050 0,050 n.d. 0,050 0,019
Cromo Hexavalente mg/L 0,004 0,008 0,005 0,005
Cromo Total mg/L 0,05 0,1 0,1 n.d. 0,10 0,04
Estanho Total mg/L 1,0 1,0 1,0 03
Ferro Dissolvido mg/L 0,3 0,5 0,5 n.d. 0,5 0,2
Niquel Total mg/L 0,025 0,100 0,100 n.d. 0,100 0,040
Zinco Total mg/L 0,09 0,10 0,10 n.d. 0,10 0,04
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 2,7 518 89% 4,2 7,0
Orto-fosfato Soldvel mg/L 0,07 0,1 0,09 0,26
Fésforo Total mg/L 0,124 0,070 0,160 56% 0,121 0,286
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 04 0,27 0,66 2% 0,47 0,55
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1,87 1,12 1,09
Outros
Clorofila a pg/L 10 2.4 11,03 8% 5,16 9,60
Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003
Microbiolégicos
Enterococos UFC/100mL 100 9 3900 67% 148 148

Médias geométricas
n.d. - Nao determinado pelo fato do limite de quantificacdo do método de medigdo 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 60% a 70%
de argila e silte), o que pode explicar sua tendéncia de acimulo de substancias. Apesar destas diferencas,
o potencial redox de todos os pontos é negativo evidenciando o acimulo de nutrientes e outros materiais
continentais na area.

No ano de 2019, os sedimentos do Canal de Sao Vicente apresentaram ocorréncia de concentragoes de
mercurio, chumbo (apenas primeiro semestre) e dibenzo(a,h)antraceno no ponto 3 acima dos valores orienta-
dores. O mesmo ponto também apresentou concentragoes de nutrientes superiores aos limites adotados, mas
no geral verifica-se uma melhora em relacdo ao ano anterior no que tange esse grupo de substancias.

Na avaliacio ecotoxicolégica realizada, os ensaios indicaram qualidade Otima para esse ambiente
(Tabela 3.3), como nos ultimos dois anos. Observou-se que a presenca de As (8,48 mg/kg) acima do ISQG
e abaixo do limite basal para o litoral paulista, assim como as concentra¢des de dibenzo(b)antraceno (7,62
mg/kg), Pb (33,2 mg/kg) e Hg (0,34 mg/kg) acima do ISQG, todos no ponto 3, provavelmente ndo estavam
biodisponiveis para causar efeito toxico agudo aos organismos-teste.

A regido do Canal de Séo Vicente vem apresentando ocorréncia frequente de metais e de HPAs desde 2012,
com valores acima do ISQG ou préximos desse limite. A movimentacao eventual da camada de sedimento ou a sua
ressuspensao podera aumentar a probabilidade de ocorréncia de efeitos deletérios nas comunidades aquaticas.

Com base no critério microbioldgico, as densidades de coliformes termotolerantes classificaram as
amostras como Regulares, Ruins e Péssimas no primeiro semestre e como Otimas e Boas no segundo. Com
relacdo ao C. perfringens, as amostras foram classificadas como Otimas em ambos os semestres, excecéo feita
ao ponto 3 que foi classificado como Bom no primeiro semestre (Tabela 3.4).
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Tabela 3.35 - Médias, valores minimos e méximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualidade de sedimen-
to do Canal de S&o Vicente

Parametro

Nutrientes

Fésforo Total *

Nitrogénio Kjeldahl Total *
Potencial Redox
Organicos

Carbono Organico Total *
Fenois Totais

Oleos e Graxas Totais

Unidade

mg/kg
mg/kg
mV

%
mg/kg
ma/kg

Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares

2-metilnaftaleno
Acenafteno
Acenaftileno
Antraceno
Benzo(a)antraceno
Benzo(a)pireno
(b)fluoranteno
(g,h,i)perileno
Benzo(k)fluoranteno

Benzo
Benzo

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

Cromo Total

Estanho Total

Ferro Total

Merctrio Total

Niquel Total

Zinco Total

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

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

Padrgg (fZCME, min
700 53
1500 209
-265
1,8 0,13
2
350
1SQG PEL
20,2 201 20
6,71 88,9 6
587 128 5
46,9 245 20
74,8 693 20
88,8 763 10
20
80
30
108 846 20
6,22 135 6
86,7 544 20
113 1494 20
21,2 144 15
20
35 391 20
153 1398 20
1SQG PEL
4069
7,24 41,6 2
0,7 4,2 0,2
30,2 112 41
18,7 108 4
52,3 160 3,74
0,6
2203
0,13 0,7 0,01
15,9 42,8 1,52
124 271 4,85

* valores adotados pela CETESB, vide metodologia no capitulo 2
Parametros sem as médias aritméticas dos 5 anos anteriores ndo possuem dados para realizacdo adequada do célculo.

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 (25%), COT (17%), clorofila a (44%), enterococos (21%) e nitrogénio amoniacal (4%), clas-
sificando a area na categoria Ruim em 2019, conforme a média do IQAC, uma piora em relacdo aos anos

max

487
1538
-46

2,46
4,29
362

20

20
27,6
72,7

80

80
37,2
49,8
8,38
36,2
50,2

15

46

20
50,2

39865
8,48
0,5
33,2
17,5
36,7
5
24324
0,34
14,8
79,50

% NC (resultados
acima de 1SQG)

0,0%
16,7%

33,3%

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%

33,3%
0,0%
16,7%
0,0%
0,0%

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

Média aritmética

2019

197
701
-127

0,91
2,72
352

20
6
5

20

22

30

33

80

31

26
7

25

30
15
28
20
30

16357
4,15
0,35
12,18
8,08
15,24
2,85
9895
0,12
6,11
32,01

Média aritmética
2014 - 2018

275
801
-103

1,43
3,49
619

24
13,62

21
24
28
34
81
23,75
29
20
26
40
17,74
58
25,28
4

11875
4,65
0,47
13,44
9,98
16,37
4,47
11109
0,12
6,84
42,65

anteriores. Apesar da média geral dos parametros analisados ser melhor em 2019 do que a média dos 5 anos

anteriores houve um aumento de parametros nao conformes (N amoniacal) e houve mais ndo conformidades

em numeros absolutos o que explica a queda na classificagao.
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As concentragdes de clorofilaa (Tabela 3.2) na 12 campanha indicaram condiges de Eutréfica a Supereutréfica
com média indicando condicdo Eutréfica. Ja na 2% campanha as concentracdes de clorofila a variaram da condi¢do
Mesotréfica a Eutréfica com média indicando condi¢do Mesotréfica. Pela média anual, segundo o IETC, a érea foi
dlassificada como Eutréfica, ou seja, ambiente ja eutrofizado, mantendo a condicdo tréfica observada no ano anterior.

Tabela 3.36 — Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualida-
de de dgua da area de influéncia do Emissario de Praia Grande 1

raimeto nidade "o dovelimusalies iy ouc Médemimétia Médeaitneic
Campo
oD mg/L 6 3,97 11,08 25% 7,16 6,05
pH 6,5a85 7,2 8,1 0% 77 79
Salinidade ppt 33,04 35,50 34,08 34,10
Temperatura da Agua °C 20,4 28,5 23,63 24,41
Turbidez UNT 2,02 5,47 3,48 3,84
Metais
Aluminio Dissolvido mg/L 1.5 0,5 0,5 0% 0,5 03
Boro Total mg/L 5 3,92 4,51 0% 4,29 4,07
Céadmio Total mg/L 0,005 0,050 0,050 n.d. 0,050 0,028
Chumbo Total mg/L 0,01 0,10 0,10 n.d. 0,10 0,06
Cobre Dissolvido mg/L 0,005 0,050 0,050 n.d. 0,050 0,032
Cromo Hexavalente mg/L 0,004 0,006 0,004 0,005
Cromo Total mg/L 0,05 0.1 0,1 n.d. 0,10 0,06
Estanho Total mg/L 1,0 1,0 1,0 0,6
Ferro Dissolvido mg/L 0,3 0,5 0,5 n.d. 0,5 0,3
Niquel Total mg/L 0,025 0,100 0,100 n.d. 0,100 0,065
Zinco Total mg/L 0,09 0,10 0,10 n.d. 0,10 0,06
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1,2 4 17% 2,0 2,1
Orto-fosfato Soldvel mg/L 0,01 0,02 0,01 0,02
Fosforo Total mg/L 0,062 0,070 0,070 n.d. 0,070 0,054
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 0,4 0,10 0,5 4% 0,14 0,11
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1 1,00 0,81
Outros
Clorofila a ug/L 2,5 1,97 735 44% 3,42 3,44
Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003
Microbiolégicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 3500 21% 22 22

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

min, max e média consta o limite de quantificacdo

Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos da regido sao arenosos nos pontos 2 e 4 e mais finos nos pontos 1 e 3 com potencial
redox significativamente mais negativo nos Ultimos. Verificou-se em 2019 uma concentracdo mais elevada de
nutrientes com média de aproximadamente de 1147,75 mg/kg ante a média histérica de 700,93 mg/kg de
NKT sendo as maiores concentragdes verificadas nos pontos 1 e 3. O esgoto doméstico é bastante rico em
nitrogénio e pode explicar esses valores. Nota-se que os pontos 2 e 4 se localizam “a montante” do emissario
se considerado o regime dominante de correntes na area.

Na avaliacdo ecotoxicoldgica, as amostras de sedimento dos quatro pontos da area de influéncia do
emissario submarino da Praia Grande 1, foram classificadas com qualidade Otima (Tabela 3.3), como nos
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quatro anos anteriores. Embora as concentracdes de arsénio nos pontos 1 (11,4 mg/kg) e 3 (13,7 mg/kg) esti-
vessem acima dos valores de referéncia, provavelmente esse elemento nao estava biodisponivel para causar
efeito toxico agudo aos organismos-testes, uma vez que nao foram observados efeitos téxicos nos ensaios.

Com relagdo ao aspecto microbiolégico, as densidades de coliformes termotolerantes classificaram as
amostras como Otimas e Boas; excecdo feita ao ponto 1 que foi classificado como Ruim no primeiro semestre.
Considerando o C. perfringens, as amostras foram classificadas como Otimas e Boas; exceto o ponto 1 quer foi
classificado como Ruim no segundo semestre (Tabela 3.4).

Tabela 3.37 — Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualida-
de de sedimento da érea de influéncia do Emissario de Praia Grande 1

Parametro Unidade Padrezxg 0CZCME, i o °/; cl\ll:\ a(rs;ullstgth;s Medlazgqst)metma Mezd(;? :El’;rgf;lca
Nutrientes
Fosforo Total * mg/kg 500 115 661 25,0% 351 257
Nitrogénio Kjeldahl Total * mglkg 1000 118 3305 50,0% 1148 701
Potencial Redox mV -196 -28 - -107 -81
Organicos
Carbono Organico Total * % 1.3 0,09 1,99 37,5% 0,82 0,84
Fenois Totais mag/kg 1,94 4,66 - 3,13 2,36
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 777 - 416 570
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 12,00
Acenaftileno ugrkg 5,87 128 5 5 0,0% 5 5
Antraceno pg/kg 46,9 245 20 20 0,0% 20 20
Benzo(a)antraceno ugrkg 748 693 20 20 0,0% 20 20
Benzo(a)pireno ugrkg 88,8 763 10 32,7 0,0% 13 10
Benzo(b)fluoranteno uglkg 20 20 - 20 20
Benzo(g, h,i)perileno ugrkg 80 80 - 80 80
Benzo(k)fluoranteno uglkg 30 30 - 30 21,43
Criseno pg/kg 108 846 20 20 0,0% 20 20
Dibenzo(a,h)antraceno ugrkg 6,22 135 6 6 0,0% 6 16
Fenantreno pg/kg 86,7 544 20 20 0,0% 20 20
Fluoranteno ugrkg 13 1494 20 51,2 0,0% 24 20
Fluoreno ugrkg 21,2 144 15 15 0,0% 15 17,14
Indeno(1,2,3-cd)pireno ug’kg 20 20 - 20 46
Naftaleno pg/kg 35 391 20 20 0,0% 20 24,29
Pireno pug/kg 153 1398 20 50,5 0,0% 24 20
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mg/kg 5595 45410 - 19067 11622
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 3,38 13,7 50,0% 8,18 6,49
Cadmio Total mg/kg 0,7 4,2 0,2 0,5 0,0% 0,35 0,46
Chumbo Total mg/kg 30,2 112 5,42 34,9 12,5% 17,24 11,27
Cobre Total mg/kg 18,7 108 4 12,9 0,0% 6,73 5,32
Cromo Total mg/kg 52,3 160 10,7 44,6 0,0% 24,80 17,40
Estanho Total mg/kg 0,6 68,9 - 11,34 5,19
Ferro Total mg/kg 11960 30357 S 19968 16489
Mercurio Total mg/kg 0,13 0,7 0,01 0,05 0,0% 0,02 0,02
Niquel Total mg/kg 15,9 42,8 2,95 17,5 12,5% 9,01 5,94
Zinco Total mg/kg 124 271 18,60 67,40 0,0% 40,03 30,52

* valores adotados pela CETESB, vide metodologia no capitulo 2
Parametros sem as médias aritméticas dos 5 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 (44%), COT (6%), enterococos (6%) e

clorofila a (8%) apresentaram nao conformidades. A média do IQAC classificou a area na categoria Boa com

uma melhora significativa em relacdo ao ano anterior.

As concentragdes de clorofila a (Tabela 3.2) na 1? campanha variaram da condi¢do Oligotréfica a

Mesotréfica, com média indicando ambiente Mesotrofico. J4 na 22 campanha todos os pontos exibiram condi-

¢oes Oligotroficas. Pela média anual, segundo o IETC, a area foi classificada como Mesotréfica, indicando uma

melhora da condicao tréfica observada no ano anterior.

Tabela 3.38 - Médias, valores minimos e méaximos e porcentagem de nao conformidades (NC) dos resultados de qualida-

Parametro

Campo

oD

pH

Salinidade
Temperatura da Agua
Turbidez

Metais

Aluminio Dissolvido
Boro Total

Cadmio Total
Chumbo Total
Cobre Dissolvido
Cromo Hexavalente
Cromo Total
Estanho Total

Ferro Dissolvido
Niquel Total

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

Nitrogénio Amoniacal Total

Nitrogénio Kjeldahl Total
Outros

Clorofila a

Fenois Totais
Microbiologicos
Enterococos

Médias geométricas

Unidade

mg/L

ppt
°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

1.5

0,005
0,01
0,005

0,3
0,025
0,09

0,062
0,4

2,5
0,06

100

54
75
25,18
22,6
1,00

0,5
3,25
0,050
0,10
0,050
0,004
0,1
1,0
0,5
0,100
0,10

1,0
0,01
0,070
0,10
0,50

0,56
0,003

max

6,98
8,2
33,43
27,7
5,1

0,5
4,67
0,050
0,10
0,050
0,004
0,1
1,0
0,5
0,100
0,10

5,62
0,01
0,070
0,13

3,12
0,003

508

de de dgua da érea de influéncia da foz do Rio Itanhaém

% NC

44%
0%

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

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

6%

n.d.

0%

8%

0%

6%

Média aritmética Média aritmética

2019

6,24
8,0
32,1
26,14
1,53

0,5
4,05
0,050
0,10
0,050
0,004
0,10
1,0
0,5
0,100
0,10

1.5
0,01
0,070
0,11
0,94

1,09
0,003

2014-2018

6,65
81
33,17
22,82
7,62

0,3
4,18
0,024
0,05
0,030
0,004
0,06
0,5
0.3
0,058
0,06

33
0,01
0,047
0,11
0,81

4,40
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

Em relagdo aos aspectos fisico-quimicos ndo foram identificadas ocorréncias de concentracdes acima dos

valores orientadores, um comportamento semelhante a 2018 que apresentou melhora em relagdo ao ano de 2017.

Com relacdo a avaliacao ecotoxicoldgica, as amostras de sedimento dos trés pontos da area de

influéncia do Rio Itanhaém foram classificadas com qualidade Otima (Tabela 3.3), como observado nos

dltimos quatro anos.

Quanto ao aspecto microbiolégico, as amostras foram classificadas como Otimas e Boas para os dois

indicadores em ambas a campanhas de amostragem (Tabela 3.4).

Tabela 3.39 — Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualida-
de de sedimento da area de influéncia da foz do Rio Itanhaém

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

* valores adotados pela CETESB, vide metodologia no capitulo 2

Padrao CCME,
2002
500
1000
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
21,2 144

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 27

min

127
515

0,06
4,51
350

20
6
5

20

20

10

20

80

30

20
6

20

20

15

20

20

20

4055
6,64
0,2
6,81
4
10,1
0,6
11966
0,01
2,74
18,60

max

158
700
183

0,40
7,49
350

20
6
5

20

20

10

20

80

30

20
6

20

20

15

20

20

20

5523
6,95
0,2
7,95
4
12
0,6
14129
0,01
3,26
20,40

% 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%

Média aritmética

2019

140
606
81

0,16
5,80
350

20
6
5

20

20

10

20

80

30

20
6

20

20

15

20

20

20

4692
6,77
0,20
734
4,00
10,97
0,60
12946
0,01
3,00
19,67

Parametros sem as médias aritméticas dos 5 anos anteriores ndo possuem dados para realizacdo adequada do célculo.
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Média aritmética
2014 - 2018

191
366
n

0,79
2,03
459

20
10,67

20
20
10
20
80
23,33
20
14
20
20
16,67
40
23,33
20

10078
7,79
0,42

10,00
4,82

14,46
5,15

17697
0,01
4,70

24,15



3.5.18 Area de Influéncia Rio Preto

Qualidade da agua
Na area de influéncia da foz do Rio Preto os parametros OD (25%), COT (6%), clorofila a (43%) e ente-
rococos (28%) apresentaram nao conformidades. A média do IQAC classificou a area na categoria Regular,

mantendo a classificacao ja pelo terceiro ano consecutivo.

As concentragdes de clorofila a (Tabela 3.2), na 1* campanha variaram de Mesotréfico a Eutréfico,

obtendo, na média, condicao Mesotréfica. Ja na 2° campanha os valores de clorofila a foram maiores, variando

de Mesotrofico a Supereutréfico (ponto 4) com média indicando ambiente Supereutréfico. Pela média anual,

segundo o IETC, a area foi classificada como Eutréfica, ou seja, ja eutrofizada, no entanto, exibindo uma

melhora da condicao tréfica comparada ao ano anterior.

Tabela 3.40 - Médias, valores minimos e méaximos e porcentagem de nao conformidades (NC) dos resultados de qualida-
de de dgua 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
Cromo Hexavalente
Cromo Total
Estanho Total

Ferro Dissolvido
Niquel Total

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

Nitrogénio Amoniacal Total

Nitrogénio Kjeldahl Total
Outros

Clorofila a

Fenois Totais
Microbiolégicos
Enterococos

Médias geométricas

Unidade

mg/L

ppt
°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

pg/L
mg/L

UFC/100mL

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

6,5a85

0,3
0,025
0,09

0,062
0,4

2,5
0,06

100

min

5,03
7.2
25,32
20,4
1,00

0,5
33
0,050
0,10
0,050
0,004
0,1
1,0
0,5
0,100
0,10

1,0
0,01
0,070
0,10
0,50

1,07
0,003

max

7,68
83
32,69
27,9
289

0,5
3,78
0,050
0,10
0,050
0,01
0,1
1,0
0,5
0,100
0,10

3,14
0,02
0,070
0,23

15,15
0,003

2100

% NC

25%
0%

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

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

6%

n.d.

0%

43%

0%

28%

Média aritmética Média aritmética

2019

6,52
7.9
30,58
24,63
6,92

0,5
3,51
0,050
0,10
0,050
0,006
0,10
1,0
0,5
0,100
0,10

1,7
0,01
0,070
0,13
0,98

3,15
0,003

2014-2018

6,77
8,0
32,60
22,60
9,73

0,3
4,34
0,027
0,06
0,031
0,004
0,06
0,6
0,3
0,062
0,06

33
0,02
0,056
0,11
0,82

4,00
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 regiao sdo predominantemente arenosos com presenca de silte (cerca de 20%). O
potencial redox é predominantemente negativo verificando-se a ocorréncia de concentragdes de nutrientes
acima dos valores orientadores. O NKT apresentou valores superiores em todas as amostras em 2019.

De acordo com os ensaios ecotoxicoldgicos, as amostras de sedimento dos trés pontos dessa regido
indicaram qualidade Otima para esse ambiente, (Tabela 3.3), como nos Gltimos quatro anos. Foi observada a
presenca de As no ponto 3 acima do ISQG (7,59 mg/kg) e abaixo do limite basal para o litoral paulista , porém
esse elemento ndo estava biodisponivel para causar efeito toxico agudo aos organismos-testes, visto que nao
foram observados efeitos toxicos nos ensaios.

Quanto ao aspecto microbiolégico, as amostras do Rio Preto foram classificadas como Otimas e Boas
nas duas campanhas de amostragem para ambos os indicadores; excecao feita para a amostra do ponto 3 que
apresentou classificacao Regular para coliformes termotolerantes na primeira campanha (Tabela 3.4).
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Tabela 3.41 - Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de nao conformidades (NC) dos resultados de qualida-
de de sedimento da area de influéncia da foz do Rio Preto

Parametro Unidade Padr;g 0CZCME, N R "/; cl\ll:\ a(rj;ullstgth;s Medlazgl::;metma Mezd(;? :El’%fgca
Nutrientes
Fosforo Total * mg/kg 500 199 428 0,0% 319 340
Nitrogénio Kjeldahl Total * mg/kg 1000 1007 2251 100,0% 1366 1058
Potencial Redox mV -186 10 - -125 -75
Organicos
Carbono Organico Total * % 1.3 0,34 1,18 0,0% 0,80 0,95
Fendis Totais mag/kg 2,9 4,19 - 3,36 2,63
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 503 - 376 448
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 10,67
Acenaftileno ugrkg 5.87 128 5 5 0,0% 5 5
Antraceno pg/kg 46,9 245 20 20 0,0% 20 20
Benzo(a)antraceno ugrkg 748 693 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 pg/kg 80 80 ° 80 80
Benzo(k)fluoranteno uglkg 30 30 - 30 23,33
Criseno pg/kg 108 846 20 20 0,0% 20 20
Dibenzo(a,h)antraceno ugrkg 6,22 135 6 6 0,0% 6 14
Fenantreno pg/kg 86,7 544 20 20 0,0% 20 20
Fluoranteno ugrkg 113 1494 20 20 0,0% 20 20
Fluoreno ugrkg 21,2 144 15 15 0,0% 15 16,67
Indeno(1,2,3-cd)pireno uglkg 20 20 - 20 40
Naftaleno pg/kg 35 391 20 20 0,0% 20 23,33
Pireno ug/kg 153 1398 20 20 0,0% 20 20
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mg/kg 5922 31394 - 18314 14338
Arsénio Total mag/kg 7,24 41,6 5,65 93 66,7% 7,94 8,02
Cadmio Total mg/kg 0,7 42 0,2 05 0,0% 0,35 0,43
Chumbo Total mag/kg 30,2 12 10,2 18,5 0,0% 15,30 17,25
Cobre Total mg/kg 18,7 108 4 8,79 0,0% 6,07 6,43
Cromo Total mag/kg 52,3 160 12,5 31,5 0,0% 22,92 21,46
Estanho Total mg/kg 0,6 5 - 2,80 3,90
Ferro Total mag/kg 12997 26213 = 20160 19778
Mercurio Total mg/kg 0,13 0,7 0,01 0,02 0,0% 0,01 0,02
Niquel Total mag/kg 15,9 42,8 3,94 13,5 0,0% 9,01 747
Zinco Total mg/kg 124 271 24,40 50,20 0,0% 38,88 37,51

* valores adotados pela CETESB, vide metodologia no capitulo 2
Parametros sem as médias aritméticas dos 5 anos anteriores ndo possuem dados para realizacao adequada do célculo.

3.5.19 Mar Pequeno

Qualidade da agua

No Mar Pequeno, considerando as duas campanhas de amostragem, os parametros COT (89%), fésforo
total (67%), clorofila a (50%, todos no segundo semestre) e enterococos (33%) apresentaram concentracdes
acima do padrdo de qualidade. A média do IQAC classificou a area como Regular. Os pontos 1 e 2 foram classi-
ficados como Ruins e concentraram a maior parte das ndo conformidades, o ponto 3 foi classificado como Bom.

As concentracdes de clorofila a (Tabela 3.2) na 12 campanha indicaram condicdo Oligotréfica para os
trés pontos monitorados. J4 na 22 campanha observou-se um aumento nas concentracdes de clorofila a, que
variaram da condicdo Eutrofica a Supereutrofica, tendo a média indicando condicao Eutréfica. Pela média

2
"=

CETESB



anual, sequndo o IETC, essa area foi considerada um ambiente ja eutrofizado, classificado como Eutréfico,
indicando uma piora em relagdo a condicdo observada no ano anterior.

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

Padrao classe 1 aguas salobras Média aritmética Média aritmética

I Unidade """ pos. CONAMA n° 357/05 I B I 2019 2014-2018
Campo
oD mg/L 5 6,29 9,59 0% 7,44 717
pH 6,5a85 6,6 7.9 0% 7.1 7.1
Salinidade ppt 0 7,36 1,14 1,81
Temperatura da Agua °C 243 27,1 25,58 22,66
Turbidez UNT 11,80 104 30,17 45,33
Metais
Aluminio Dissolvido mg/L 0,1 0,5 0.5 n.d. 0.5 0.3
Boro Total mg/L 1 1 1 n.d. 1,00 0,57
Cadmio Total mg/L 0,005 0,050 0,050 n.d. 0,050 0,025
Chumbo Total mg/L 0,01 0,10 0,10 n.d. 0,10 0,05
Cobre Dissolvido mg/L 0,005 0,050 0,050 n.d. 0,050 0,030
Cromo Hexavalente mg/L 0,004 0,004 n.d. 0,004 0,005
Cromo Total mg/L 0,05 0,1 0,1 n.d. 0,10 0,06
Estanho Total mg/L 1,0 1,0 n.d. 1,0 0,6
Ferro Dissolvido mg/L 0,3 0,5 0,6 n.d. 0,5 0,5
Niquel Total mg/L 0,025 0,100 0,100 n.d. 0,100 0,060
Zinco Total mg/L 0,09 0,10 0,10 n.d. 0,10 0,06
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 2,8 6,39 89% 43 53
Orto-fosfato Soldvel mg/L 0 0 0,05
Fésforo Total mg/L 0,124 0,082 0,280 67% 0,168 0,096
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 04 0,10 0,31 0% 0,18 0,16
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1,36 1,03 0,76
Outros
Clorofila a pg/L 10 0,67 38,31 50% 15,64 9,02
Fendis Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003
Microbiolégicos
Enterococos UFC/100mL 100 2 1100 33% 49 49

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

min, max e média consta o limite de quantificacdo

Qualidade dos Sedimentos

Os sedimentos da regido sao predominantemente arenosos, ricos em nutrientes e apresentam resul-
tados de potencial redox negativos. Em 2019 verificou-se a ocorréncia de chumbo e cobre em concentragdes
superiores aos valores orientadores no segundo semestre no ponto 3, ambos muito préximos ao limite de
ISQG. Dado o comportamento histérico provavelmente se trata de ocorréncias pontuais.

Na avaliacdo ecotoxicolégica das amostras de sedimento dos trés pontos dessa regiao, o ensaio agudo
indicou qualidade Ruim para os pontos 1 e 2 e Péssimo para o ponto 3 (Tabela 3.3), com 71,6%, 51,6% e
100% de mortalidade dos organismos-teste, respectivamente. Embora o sedimento dessa regido seja arenoso
e, portanto, com baixa tendéncia para adsorcao de contaminantes, os trés pontos apresentaram toxicidade. As
concentragdes das substancias analisadas foram detectadas abaixo dos valores de referéncia (Tabela 3.20).
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Possivelmente, outra(s) substancia(s) ndo analisada(s) nas amostras, ou mesmo, sua interacao, tenha(m)

provocado a toxicidade observada.

Nos ultimos cinco anos, exceto em 2018, essa regiao apresentou, no minimo, uma amostra com quali-

dade insatisfatoria a cada ano, além do maior nimero de amostras com efeito toxico sobre os organismos-

-teste, totalizando sete amostras dentre as quinze analisadas (47%). Os pontos 1 e 2 alternaram entre Ruim e

Péssimo e o ponto 3 apresentou trés amostras com qualidade Péssima.

Em relacdo & poluicdo fecal, as amostras foram classificadas como Otimas, Boas, Regulares e Ruins para

os dois indicadores em ambas as campanhas. Considerando os coliformes termotolerantes, as amostras do

ponto 1 foram classificadas como Ruins e do ponto 3 como Otimas nas duas campanhas (Tabela 3.4).

Tabela 3.43 - Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualida-
de de sedimento do Mar Pequeno

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

* valores adotados pela CETESB, vide metodologia no capitulo 2

Padrao CCME,
2002
700
1500
1,8

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
21,2 144
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

min

83,4
125
-170

0,02
1,94
350

20

20
20

20
80
30
20

20
20
15
20
20
20

1697
2
0,2
5
4
4,1
0,6
2170
0,01
1,55
8,23

max

480
1090
125

1,70
2,55
350

20
6
5

20

20

10

20

80

30

20
6

20

20

15

20

20

20

30834
5,87
0,5
32,5
21
355
5
25488
0,08
17,2
75,40

% 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%
16,7%
16,7%
0,0%

0,0%
16,7%
0,0%

Média aritmética

2019

283
591
-54

0,61
2,22
350

20
6
5

20

20

10

20

80

30

20
6

20

20

15

20

20

20

16299
3,70
0,35

17,69
9,66

18,74
2,80

13610
0,03
8,15

35,42

Parametros sem as médias aritméticas dos 5 anos anteriores ndo possuem dados para realizacao adequada do célculo.

Média aritmética
2014 - 2018

279
446
-113

0,84
2,08
513

20
13,00

20
20

20
80
20,59
20
17
20
20
17,35
48
24,1
20

8601
2,93
0,46
16,29
8,76
13,03
4,45
11504
0,04
6,17
30,77
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3.5.20 Mar de Cananeia

Qualidade da agua

No Mar de Cananeia apresentaram nao conformidades os parametros COT (67%) e clorofila a (25%)
em 2019 classificando a area na categoria Boa, mantendo a classificacao pelo terceiro ano consecutivo.

As concentracdes de clorofila a (Tabela 3.2) na 1* campanha, em todos os pontos, indicaram condi¢oes
Mesotroficas. Na 22 campanha, apesar das concentragdes de clorofila @ maiores variando de Mesotréfica a Eutréfica,
essa area, pela média, também foi classificada como Mesotrofica. Pela média anual, segundo o IETC, esse local foi
dlassificado como Mesotréfico, indicando uma melhora na condico tréfica comparado ao ano anterior.

Tabela 3.44 - Médias, valores minimos e méaximos e porcentagem de nao conformidades (NC) dos resultados de qualida-
de de dgua do Mar de Cananeia

Padrao classe 1 aguas salobras Média aritmética Média aritmética

RN Unidade ~ ""gos CONAMA n° 357/05 affe | e | Sl 2019 2014-2018
Campo
oD mg/L 5 5,92 6,73 0% 6,29 6,30
pH 6,5a8,5 7,2 8,0 0% 7,6 1,7
Salinidade ppt 10,63 27,20 19,28 22,57
Temperatura da Agua °C 24,4 26,8 25,65 23,33
Turbidez UNT 4,70 41,6 18,41 11,42
Metais
Aluminio Dissolvido mg/L 0,1 0,5 0,5 n.d. 0,5 0,3
Boro Total mg/L 1 1,46 3,04 n.d. 2,24 2,06
Cadmio Total mg/L 0,005 0,050 0,050 n.d. 0,050 0,025
Chumbo Total mg/L 0,01 0,10 0,10 n.d. 0,10 0,05
Cobre Dissolvido mg/L 0,005 0,050 0,050 n.d. 0,050 0,029
Cromo Hexavalente mg/L 0,004 0,004 0,004 0,005
Cromo Total mg/L 0,05 0,1 0,1 n.d. 0,10 0,06
Estanho Total mg/L 1,0 1,0 1,0 0.5
Ferro Dissolvido mg/L 03 0,5 0,5 n.d. 0,5 0,3
Niquel Total mg/L 0,025 0,100 0,100 n.d. 0,100 0,059
Zinco Total mg/L 0,09 0,10 0,10 n.d. 0,10 0,06
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 2,4 6,13 67% 4,0 5,6
Orto-fosfato Soluvel mg/L 0 0 0,02
Fosforo Total mg/L 0,124 0,070 0,081 0% 0,071 0,055
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 0,4 0,10 0,26 0% 0,16 0,17
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1 1,00 0,62
Outros
Clorofila a pg/L 10 2,53 12,3 25% 6,85 10,86
Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003
Microbiologicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 6 0% 1 1

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 da regido sao predominantemente arenosos, ricos em nutrientes e apresentam potencial

redox negativo, tipico de regides estuarinas com presenca de manguezais. Nao houve registro de nao confor-

midade em 2019.

A avaliagdo ecotoxicoldgica com as amostras de sedimento dos trés pontos da regido do Mar de Cananeia

indicou qualidade Otima para esse ambiente (Tabela 3.3), da mesma forma que nos (ltimos quatro anos.

Com base nos aspectos microbiolégicos, as densidades dos microrganismos de poluicdo fecal coli-

formes termotolerantes e C.perfringens classificaram os trés pontos como Otimos e Bons nas duas campanhas

de amostragem (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.

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

* valores adotados pela CETESB, vide metodologia no capitulo 2

Padrao CCME,
2002
700
1500
1.8
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
21,2 144
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

41,2
182
-302

0,08
1,95
350

20

20
20

20
80
30
20

20

15
20
20
20

2705
2
02
2,94
4
4
0,6
1906
0,01
1,09
4,10

max

212
823
-160

0,67
2,55
427

20
6
5

20

20

10

20

80

30

20
6

20

20

15

20

20

20

17710
5,21
05
9,79
4,46
18,4
5
11757
0,01
6,29
23,60

% 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%

Média aritmética
2019

13
489
-227

0,38
2,24
374

20
6
5

20

20

10

20

80

30

20
6

20

20

15

20

20

20

9555
324
0,35
7,20
4,08
10,99
2,80
6709
0,01
3,72
14,18

Parametros sem as médias aritméticas dos 5 anos anteriores ndo possuem dados para realizacao adequada do calculo.

Média aritmética
2014 - 2018

160
577
-129

0,83
2,28
613

20
13,00

20
20

20
80
20,00
21
18
21
20
17,50
50
25,00
20

6844
3,66
0,46
9,00
4,83
9,49
4,45
7108
0,01
414
16,29
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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 dguas costeiras — IQAC

A distribuicdo das médias do IQAC para as areas estudadas, obtida em 2019, mostra uma situagao
semelhante em relacdo ao ano anterior e pelo segundo ano consecutivo mantém a auséncia de classificacdes
Péssimas. As éreas classificadas como Otimas subiram de 15% para 25%, as areas classificadas como Boas
cairam de 40% para 30%, e as Regulares de 25% para 20% sendo que as Ruins passaram de 20 para 25%. Os
Graficos 4.1, 4.2 a seguir mostram a distribuicdo percentual do IQAC médio e seus valores por area no litoral
paulista.

Grafico 4.1 - Distribuicdo Percentual da classificagdo das areas pelo IQAC médio em 2019

Distribuicdo Qualitativa do IQAC 2019
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Grafico 4.2 - Classificagdo das areas pelo IQAC médio em 2019
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0 Quadro 4.1 que apresenta o histdrico das médias dos indices por area desde 2012, mostra que, no
altimo ano, houve um aumento das éreas classificadas com o indice Otimo, mas também com um aumento
das areas com classificacdo Ruim e diminuicdo das demais classificagdes.

Quadro 4.1 - Evolucdo do IQAC médio das areas entre 2012 e 2019

 Golemewen o2 ww w5 we  wn  wwme
EEESESKE - KNS

Picinguaba 77

Canal de Séo Sebastido * ““

Barra do Una

Rio Itaguaré

Canal de Bertioga
Canal de Santos
Canal de Piagaguera
Canal de S&o Vicente
Emissario Guaruja **
Emissario Santos **
Emissario Praia Grande 1 **
Rio Itanhaém

Rio Preto

Mar Pequeno

Mar de Cananeia

* 5 pontos ** 4 pontos
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0 Grafico 4.3 apresenta a evolugao da propor¢do dos pontos nas classificagdes do IQAC.

Grafico 4.3 - Evolucdo da proporcdo do IQAC de todos os pontos de 2012 a 2019
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Os Mapas 4.1,4.2,4.3, 4.4 e 4.5, no final deste capitulo, mostram as classificacdes quanto ao IQAC por
ponto das varias areas nas trés regides do litoral do estado de Sao Paulo, referentes ao ano de 2019.

4.1.2 Atendimento aos padrées de qualidade de dgua

Como nos anos anteriores, nota-se que os nutrientes apresentaram nao conformidade em algum momento,
em diversas areas. Além disso, as areas da Baixada Santista também apresentaram nao conformidades nas concen-
tracdes de oxigénio dissolvido (OD), clorofila &, enterococos, fosforo e compostos nitrogenados de uma forma geral.

Distribuicdo do atendimento nas areas monitoradas

No Grafico 4.4 que mostra a distribuicdo das nao conformidades nas areas estudadas, nota-se que
clorofila e 0 oxigénio dissolvido sao os parametros que se apresentam nao conformes na maioria das areas.
Em seguida estdo os enterococos, COT e nitrogénio amoniacal. O fosforo nao foi computado devido aos
problemas com o limite de quantificacao.

Grafico 4.4 - Porcentagem de areas que apresentaram nao conformidade por variavel em 2019
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Proporcao de atendimento por variavel

Analisando a porcentagem de amostras ndo conformes para cada variavel para toda a rede (Grafico
4.5A) e para cada classe de agua, estuarina e marinha (Graficos 4.5B e 4.5C), verifica-se que as variaveis que
se apresentam desconformes na maioria das amostras sao: COT, clorofila @, OD, enterococos e o boro total. O
fosforo total também apresenta varias ndo conformidades, principalmente nas amostras das areas estuarinas.

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 4guas salinas, mas
recebem influéncia destas Ultimas que em geral possuem concentracdes mais elevadas desse elemento.

Grafico 4.5 — Porcentagem de amostras ndo conformes por variavel em 2019 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 2019. Como o grafico apresenta o valor médio dos resultados, ndo é possivel a
comparacdo direta com o padrao legal, que esta no grafico apenas como referéncia. O Quadro 4.2 apresenta
as siglas das areas utilizadas nesses graficos.

Quadro 4.2 - Siglas das &reas avaliadas

Litoral Norte Baixada Santista Litoral Sul
PIRC Picinguaba IGRC Rio Itaguaré MPRC Mar Pequeno
BIRC Baia de Itagua CBRC Canal de Bertioga MCRC  Mar de Cananeia
SRRC Saco da Ribeira EGRC Emissario do Guaruja
BCRC Baia de Caraguatatuba ESRC Emissario de Santos
TARC Tabatinga CPRC Canal de Piacaguera
CORC Cocanha CSRC Canal de Santos
SSRC Canal de S&o Sebastido SVRC Canal de S&o Vicente
BURC Barra do Una PGRC Emissario de Praia Grande 1

ITRC Rio [tanhaém
PERC Rio Preto

Com relacdo ao oxigénio dissolvido, as menores médias foram registradas nos canais da Baixada
Santista de aguas salobras, com destaque para o Canal de Sao Vicente. Observa-se, também, que os valores
do primeiro semestre foram inferiores aos do segundo (Grafico 4.6).

Grafico 4.6 — Média das concentracdes de OD nas amostras de 4gua das areas da rede costeira em 2019

Média das Concentragoes de OD no Litoral Paulista
em 2019 (mg/L)
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0 COT apresentou resultados médios acima do padrao legal (3,0 mg/L) nas éreas estuarinas tanto da
Baixada Santista quanto do Litoral Sul, e principalmente na primeira amostragem (Grafico 4.7).
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Grafico 4.7 — Média das concentracdes de carbono organico total (COT) (mg/L) nas amostras de dgua das areas da rede
costeira em 2019

Média das Concentragdes de COT no Litoral Paulista
em 2019 (mg/L)
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0O nitrogénio amoniacal apresentou concentracdes mais elevadas nos canais do estuario da Baixada
Santista ultrapassando o padrdo apenas no Canal de Sao Vicente (Grafico 4.8). E foram significativamente
inferiores as registradas no ano de 2018.

Grafico 4.8 — Média das concentracdes de nitrogénio amoniacal (mg/L) nas amostras de dgua das areas da rede costeira em 2019
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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 foz do Rio Preto em Peruibe apresentou 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 dguas salinas (0,062 mg/L).

¢

CETESB



Grafico 4.9 — Média das concentragdes de fosforo total (PT) (mg/L) nas amostras de dgua das reas da rede costeira em 2019

Média das Concentragées de Fésforo Total no Litoral Paulista
em 2019 (mg/L)
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As concentracdes de clorofila @ variaram nas diferentes regioes, apresentando valores baixos nas areas
do Litoral Norte e valores elevados na zona estuarina da Baixada Santista, na area de influéncia dos emissarios
de Santos e Praia Grande 1 e no Mar de Cananeia. O valor médio neste ultimo ficou préximo de 30 pg/L no
segundo semestre, trés vezes o valor de referéncia para zonas estuarinas (Grafico 4.10).

Grafico 4.10 — Média das concentracdes de clorofila a (pg/L) nas amostras de 4gua das areas da rede costeira em 2019 e
valores de referéncia para dguas salobras e salinas
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4.1.3 Indice de Estado Tréfico Costeiro - IETC

0O grau de eutrofizacao da regido costeira em 2019 foi avaliado em 66 pontos onde foram realizadas
amostragens em duas campanhas e em duas profundidades: superficie e meio da coluna de d4gua, com exce¢do
do ponto 4 do Rio Preto no qual foi amostrada apenas a superficie. De um total de 262 amostras a maioria
indicou condicdes Oligotréficas e Mesotréfica (35 e 42%, respectivamente) e apenas 23% foram consideradas
eutrofizadas (17% Eutrdfica e 6% Supereutréfica).
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Na 12 campanha do total de amostras (superficie e meio) a maioria exibiu condi¢des Oligotréficas e
Mesotréfica (40 e 42%, respectivamente) e apenas 18% consideradas eutrofizadas (Eutréfica e Supereutréfica,
9% cada). Nessa campanha foi possivel observar que 26% das amostras de superficie e 11% das amostras
do meio da coluna de agua foram indicativas de ambientes eutrofizados (soma das categorias Eutréfica e
Supereutréfica - Grafico 4.11). Porém, em relacdo ao ano anterior as porcentagens de ambientes eutrofizados
na superficie e no meio da coluna de 4gua diminuiram significativamente.

Na 2% campanha do total de amostras (superficie e meio) também a maioria exibiu baixa e média
trofia com 30 e 41%, respectivamente. Nessa campanha, porém a porcentagem de amostras consideradas
de ambientes eutrofizados foram maiores, totalizando 29% (25% Eutréfica e 4% Supereutréfica). Nessa
campanha, 24% das amostras de superficie e 34% das amostras do meio da coluna foram indicativas de
ambientes eutrofizados. Em relagdo ao ano anterior, houve uma discreta reducdo das amostras indicativas de
ambientes eutrofizados na superficie, no entanto um aumento, embora pequeno, nas amostras do meio da
coluna de agua (Grafico. 4.11).

Grafico 4.11 — Porcentagem por classes de Estado Tréfico nas amostras de superficie e meio da coluna de agua, 1% e 2°
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No Litoral Norte, com oito areas monitoradas, na 1* campanha a maioria (65%) das amostras exibiu
classificacdes indicativas de baixa trofia. Na 2% campanha foi observada uma piora com as amostras indicativas
de ambiente eutrofizado perfazendo um total de 31%, e essas piores condi¢des podem estar relacionadas a
ocorréncia de chuvas que em geral carreiam nutrientes de diversas fontes. Apesar de média anual indicar
condicdo Mesotrofica apresentando uma melhora em relagdo ao observado no ano anterior, na 2% campanha
deste ano na Baia de Caraguatatuba, todas as amostras indicaram classificacao Eutréfica. Na média anual,
Barra do Una apresentou o maior valor do IETC com classificacdo Eutréfica exibindo piora em relacdo ao
observado em 2018. O Saco da Ribeira e Cocanha, apesar da classificacdo Mesotrdfica, ou seja, em processo
de eutrofizacdo também apresentaram piora da condicdo tréfica em relacdo ao ano anterior. A regido do
Litoral Norte de um modo geral mantém a melhor qualidade das aguas em relagdo a eutrofizacao.

Na Baixada Santista, com 10 areas monitoradas, na 12 campanha as amostras foram classificadas de
Oligotroficas a Supereutréficas com 34,5% de suas amostras indicativas de ambientes eutrofizados (Eutréfico
e Supereutrdfico). Os Emissarios Submarinos de Santos, de Praia Grande | e o Rio Preto foram classificadas
na média da campanha como ambientes eutrofizados. Comparado ao ano anterior, em ambas as campanhas,
foram observadas queda nas porcentagens dessas classes. Na 2% campanha, comparada com a 12 o nimero
de amostras classificadas como Supereutréficas (18%) diminuiu significativamente, com apenas uma area
classificada, pela média da campanha, como Eutréfica (Emissario Submarino de Santos) e uma classificada
como Supereutréfica (Rio Preto). A classificacdo Supereutréfica do Rio Preto foi influenciada pela elevada
concentragao de clorofila a no ponto 4 devido a ocorréncia de floracao de algas do grupo das diatomaceas. A
Baixada Santista, em ambas as campanhas, foi a regido que mais contribuiu para a porcentagem de amostras
indicativas de ambientes eutrofizados e isto, provavelmente, estd relacionado a diversos fatores tais como: a
existéncia de elevada concentragdo populacional fixa e de populacdo flutuante decorrente do turismo, visto
que é a regiao 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, as amostras variaram de Oligotréfica a Eutréfica nas duas
campanhas. O Mar Pequeno, na 12 campanha, foi classificado como Oligotréfico, ou seja, de baixa trofia. No
entanto, na 2% campanha exibiu valores elevados, sendo classificado tanto pela média da campanha, como na
média anual, como Eutréfico, indicando uma piora na condicdo tréfica quando comparado ao observado no
ano anterior. Ja o Mar de Cananeia, em ambas as campanhas, obteve classificacdo Mesotréfica, porém com
valores mais elevados na 2% campanha com dois pontos classificados como Eutréficos, que provavelmente
estdo relacionados a ocorréncia de chuvas. Apesar da piora na 2* campanha, essa area, pela média anual do
IETC, indicou melhora da condicao tréfica quando comparado ao ano anterior. A regiao do Litoral Sul foi a que
apresentou a maior porcentagem de amostras (37%) indicativas de ambientes ja eutrofizados.
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No Grafico 4.12 é apresentada a evolucao da distribuicao do IETC médio anual no periodo de 2015 a
2019 considerando-se 20 4reas para as quais se dispde de historico de dados.

Grafico 4.12 - Evolucdo da Distribuicdo do IETC — 2015 a 2019

Evolugdo da distribui¢cao do IETC - 2015 a 2019
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Considerando-se a média anual do IETC das 20 &reas monitoradas no periodo de cinco anos, 2015 a
2019, (Grafico 4.12) observa-se que a porcentagem de ambientes classificados como ja eutrofizados (Eutréfico
e Supereutrofico) e em processo de eutrofizacao (Mesotréfico) variam bastante ao longo dos anos. Em 2019
foi registrada a menor porcentagem de ambientes classificados como ja eutrofizados (25%) e a maior de
ambientes classificados como Mesotréficos (70%), porém também exibiu a menor porcentagem de ambientes
classificados como Oligotréficos ou de baixa trofia (5%) desse periodo. As maiores contribuicbes para esse
cendrio se deve as regides do Litoral Norte e Baixada Santista.

Na Tabela 4.1 a seguir, sao apresentadas as concentra¢des médias anuais da clorofila a e as tendéncias
da qualidade das aguas, em relacao a eutrofizacao, nos 20 pontos para o periodo de 2015 a 2019. 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, considerando o periodo, quatro areas (20%) apresentaram tendéncia de
melhora: o Saco da Ribeira e Tabatinga, localizados no Litoral Norte, o Rio Itaguaré, na Baixada Santista e o
Mar de Cananeia, no Litoral Sul. Apenas a Baia de Caraguatatuba, no Litoral Norte, apresentou tendéncia de
piora. As demais areas (75%) nao apresentaram tendéncia significativa.
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Tabela 4.1 — Concentracdo média anual da clorofila a e as tendéncias da qualidade das 4guas de acordo com o IETC
entre 2015 e 2019

Local 2015 2016 2017 2018 2019 Tendéncia
Baia de Itagua - 1,20 1,83 1,41 | 1,09 N.S.
Saco da Ribeira 2,48 2,82 1,13 - 1,34

LITORAL  'abatinga 2,28 2,36 1,04 1,39 | 1,30

Baia de Caraguatatuba - 1,29 1,72 2,53 2,15

=
wn

Canal de Sao Sebastido 1,49 1,52 1,36 2,27 ‘ 1,55 N.S.
Barra do Una 1,72 2,61 1,59 1,53 2,56 N.S.
Rio Itaguaré 2,06 2,14 -- 1,14 M
*Canal de Bertioga 4,73 17,67 13,78 10,05 6,86 N.S.
Emiss. Do Guaruja 2,15 3,70 2,63 2,05 | 1,82 N.S.
*Canal de Santos 11,13 9,74 317 N.S.
BAIXADA Emiss. Santos _ N.S.
SANTISTA  canal de Piacaguera 5,76 5,87 5,87 10,85 5,15 N.S.
*Canal de Sao Vicente 4,88 13,22 9,17 11,14 | 516 N.S.
Emiss. Praia Grande -1 - 1,61 2,43 4,41 3,43 N.S.
Rio [tanhaém 4,74 3,43 4,43 4,98 | 1,09 N.S.
Rio Preto 2,49 3,29 4,14 3,84 N.S.

*Mar Pegueno 22,78 - 5,36 5,90 15,65 N.S.
LITORAL SUL
*Mar de Cananeia 10,19 13,12 10,15 10,00 6,86 “

Estado Trofico - Mesotrofico =20igeji[«o 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 Baia de Caraguatatuba),
além do Rio Itanhaém 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, Canal de Santos, Canal de Piagaguera, Canal de Sao Vicente, na foz do Rio Preto e Mar Pequeno na
1? campanha. A area de influéncia do Emissario Submarino de Santos apresentou médias geométricas das
concentragdes de enterococos acima de 100 UFC/100 mL nas duas campanhas de amostragem (Grafico 4.13).
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Grafico 4.13 — Média geométrica das concentracdes de enterococos (UFC/100 mL) - 12 e 2% campanhas de 2019
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4.2. Qualidade dos Sedimentos

Qualidade quimica

A concentragdo dos HPAs que excedeu os valores orientadores foi de 3,92% sendo que em apenas uma
amostra (0,07%) excedeu o limite de PEL. Todas as areas que ultrapassaram o limite de ISQG se situam no estu-
ario de Santos e Sao Vicente, concentradas no Canal de Piagaguera e estao relacionados as atividades industriais
e portuarias da area, como a dragagem de manutencao do canal e outras obras similares. A Tabela 4.2 contém os
valores para cada parametro bem como os totais, representados também pelo Gréfico 4.14.

Grafico 4.14 — Porcentagem de ocorréncia de amostras de sedimentos contendo HPAs no Litoral Paulista em 2019
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Tabela 4.2 — Porcentagem de amostras de sedimentos com compostos de HPAs no Litoral Paulista em 2019

Acenafteno(SED) 671 889 9%2% 00%  38%  00%  100,0%
Antraceno(SED) 469 us 150 5 0 130 92% 00%  38%  00%  100,0%
?SEE";)" e eiEED- 748 693 119 6 5 0 130 915%  4,6% 3,8% 00%  100,0%
Benzo(a)pireno(SED) 88,8 763 9 2 5 1 130 746% 208%  38%  08%  1000%
Criseno(SED) 108 86 118 7 5 0 130 908% 54%  38%  00%  100,0%
gg;')‘z°(a'h)a""a‘e"° 622 135 12 0 8 0 130 938% 00%  62%  00%  1000%
Fenantreno(SED) 86,7 sa 120 5 5 0 130 923% 38%  38%  00%  100,0%
Fluoranteno(SED) 113 ue M 14 5 0 130 854% 108%  38%  00%  100,0%
Fluoreno(SED) 21,2 w15 4 0 130 962% 08%  31%  00%  100,0%
Naftaleno(SED) 34,6 391 126 1 3 0 130 969% 08%  23%  00%  100,0%
Pireno(SED) 153 1388 110 15 5 0 130  846% 115%  38%  00%  100,0%
Totais 1208 76 55 1 1430 908% 53%  38%  01%  100,0%

Os metais ultrapassaram o limite de 1SQG em 9,25 % das determinacdes, 1% a mais do que em 2018.
Repetindo o resultado dos anos anteriores, nao houve ocorréncia de valores acima de PEL. A Tabela 4.3 apre-
senta os valores usados no Grafico 4.15 e sua discretizacdo por parametro.

Grafico 4.15 — Ocorréncia de metais nos sedimentos do Litoral Paulista em 2019
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Tabela 4.3 — Ocorréncia de metais no litoral paulista em 2019

Valores orientadores Numero de determinacées Porcentagem (%)
Metal I15QG PEL  <Isqs EMrelsQG >PEL Total <IsqG e QS >PEL  Total
Arsénio 7,24 41,6 78 49 0 127 61,4% 38,6% 0,0% 100,0%
Cadmio 0,7 4,2 127 0 0 127 100,0% 0,0% 0,0% 100,0%
Chumbo 30,2 112 113 14 0 127 89,0% 11,0% 0,0% 100,0%
Cobre 18,7 108 116 10 0 127 91,3% 7.9% 0,0% 100,0%
Crémio 52,3 160 127 0 0 127 100,0% 0,0% 0,0% 100,0%
Niquel 15,9 42,8 114 12 0 127 89,8% 9,4% 0,0% 100,0%
Zinco 124 271 123 3 0 127 96,9% 2,4% 0,0% 100,0%
Merctrio 0,3 1 124 6 0 130 95,4% 4,6% 0,0% 100,0%
Totais 0 0 922 94 0 1019  90,5% 9,2% 0,0% 100,0%

Em consonancia com os anos anteriores, as maiores concentragdes de COT em 2019 foram observadas
no Canal de Bertioga, Canal de Santos e Canal de Piacaguera (Grafico 4.16). Também foram registrados
valores elevados na Baia de Itagua e o Saco da Ribeira.

Grafico 4.16 — Concentragdo de COT (%) dos sedimentos nas areas da rede de monitoramento costeiro (média dos
pontos) em 2019
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Para o nitrogénio (NKT) foram obtidas concentrag¢des acima de 1000 mg/kg em 27% das amostras e
acima de 1500 mg/kg em 8,7% em um total de 35,7% de amostras com concentragdes superiores aos valores
orientadores (Grafico 4.17).

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 concentragdes elevadas, similares aos
anos anteriores. Esse comportamento pelo quarto ano conscecutivo permite inferir que existe uma tendéncia
nessas areas (Grafico 4.18). No caso dos Canais de Santos, Bertioga e Piacaguera que apresentaram as
maiores concentracdes 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 contribuicdo de esgoto
domeéstico bruto acrescida a hidrodinamica do local podem estar contribuindo com o acimulo de nutrientes
nessas areas. Areas que se enquadram no limite para aguas salinas, substancialmente menor do que em areas
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estuarinas que apresentam aguas salobras, contribuiram mais para o nimero de ndo conformidades em 2019,
este ano com ocorréncias na foz do Rio Preto (Peruibe), Emissario Praia Grande 1 e Canal de Sao Sebastido.

Grafico 4.17 — Ocorréncias de nitrogénio Kjeldahl total (NKT) no Litoral Paulista em 2019

Ndo conformidades de Nitrogénio Kjeldahl Total nos
sedimentos do Litoral Paulista em 2019

8,7%

m Areas estuarinas
27,0% = Areas costeiras

m Amostras conformes

Grafico 4.18 — Concentracdo média de nitrogénio Kjeldahl total (mg/kg) dos sedimentos nas areas da rede de monitora-
mento costeiro) em 2019
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Com relacao ao fosforo total (PT) as maiores concentragdes foram observadas no Canal de Piacaguera,
seguido pelo Saco da Ribeira e Baia de Itagua (Grafico 4.19). Normalmente, 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.

Novamente as regides da Baia de Itagua e do Saco da Ribeira apresentaram concentragdes de nutrientes
significativas assim como em anos anteriores, ja é possivel inferir que se trata de alguma tendéncia. O Canal
de Piacaguera 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.
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Grafico 4.19 - Concentracdo média de fésforo total (mg/kg) dos sedimentos nas areas da rede de monitoramento
costeiro em 2019
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4.2.2. Avaliacao ecotoxicoldgica dos sedimentos

A Tabela 4.4 mostra a classificacdo dos sedimentos das dreas monitoradas com os ensaios ecotoxico-
l6gicos, totalizando 65 amostras. Ressalta-se que, em 2019, a classificacdo foi baseada apenas nos resultados
dos ensaios agudos com o anfipodo Grandidierella bonnieroides realizados no primeiro semestre, exceto para
o Canal de Santos e o Canal de Bertioga, em que os ensaios foram realizados no segundo semestre. Nesse
monitoramento, somente as amostras de sedimento dos trés pontos da regido do Mar Pequeno, apresentaram
toxicidade com 71,6%, 51,6% e 100% de mortalidade dos organismos-teste, respectivamente.

Tabela 4.4 - Classificacdo final da qualidade do sedimento costeiro, de acordo com os ensaios ecotoxicolégicos realizados
em 2019 com Grandidierella bonnieroides (continua)

Picinguaba

Baia de Itagua
Saco da Ribeira

Baia de Caraguatatuba

Litoral Norte

Tabatinga
Cocanha
Canal de Séo Sebastido
Barra do Una

R/

]

~
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Tabela 4.4 - Classificagdo final da qualidade do sedimento costeiro, de acordo com os ensaios ecotoxicologicos realizados
em 2019 com Grandidierella bonnieroides (conclusao)

Regides

Baixada
Santista

Litoral Sul

Rio ltaguaré

Canal da Bertioga
Emissario do Guaruja
Emissario de Santos
Canal de Santos
Canal de S&o Vicente
Canal de Piagaguera
Emissario de Praia Grande 1
Rio Itanhaém

Rio Preto

Mar Pequeno

Mar de Cananeia

Critérios Ecotoxicoldgicos

6tima

ruim

Area

2019 (amostras)

péssima

@ ndo apresenta diferenca significativa em relacdo ao controle

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

© Mortalidade superior ou igual a 50%, porém apresentando diferenca significativa em relacdo ao controle

Considerando todos os resultados dos ensaios nos ultimos cinco anos houve uma melhora na qualidade

ecotoxicoldgica dos sedimentos, com percentual de 5% de amostras toxicas em 2019, ratificando o cenério
de baixa toxicidade das amostras de 2017 e 2018, diferentemente dos anos de 2015 e 2016, nos quais os
percentuais de efeito foram de 13% e 8%, respectivamente.

Grafico 4.20 - Porcentagem de amostras com presenca ou auséncia de efeito txico nos ensaios ecotoxicologicos agudos
com Grandidierella bonnieroides nos Gltimos cinco anos (NT = Nao téxico; T = Téxico)
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Na Tabela 4.5 observa-se a evolugao dos resultados ecotoxicoldgicos obtidos com a realizacao do
ensaio agudo a partir de 2015, considerando a classificacdo de cada ponto amostral. Cabe ressaltar que até
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2015 o ensaio agudo era realizado com o anfipoda Leptocheirus plumulosus e a partir de 2016 o organismo-
-teste passou a ser outro anfipoda, Grandidierella bonnieroides.

Tabela 4.5 - Classificacdo ecotoxicolégica dos sedimentos costeiros de 2015 a 2019

Picinguaba
Baia de Itagua

Saco da Ribeira

Baia de Caraguatatuba

Tabatinga

Litoral Norte

Cocanha

Canal de Séo Sebastido
Barra do Una

Rio Itaguaré

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

Canal de Séo Vicente

Baixada Santista

Canal de Piagaguera
Emissario de Praia Grande 1
Rio Itanhaém

Rio Preto

Critérios Ecotoxicoldgicos
6tima ruim péssima

@ Nao apresenta diferenca significativa em relacdo ao controle
® Mortalidade inferior a 50% com diferenca significativa em relagdo ao controle
©Mortalidade superior ou igual a 50%, porém apresentando diferenca significativa em relacdo ao controle

Litoral Sul

Nessa tabela, conforme mencionado anteriormente, verificamos desde 2015 o nimero elevado de
amostras com auséncia de toxicidade, sendo que a grande maioria das amostras nos ultimos cinco anos vem
apresentando qualidade Otima nos ensaios agudos. Nesse periodo, observamos que 65% das areas monito-
radas se mantiveram com qualidade inalterada, classificadas como Otima: Picinguaba, Baia do Itagua, Baia
de Caraguatatuba, Tabatinga, Canal de Bertioga, Emissario do Guaruja, Emissario de Santos, Canal de Santos,
Canal de Piacaguera, Emissario de Praia Grande 1, Rio Preto, Rio Itanhaém e Mar de Cananeia.

¢

CETESB



No Litoral Norte, dentre as oito areas monitoradas em 2015, totalizando 24 amostras, sete pontos
(29%) apresentaram toxicidade nas regides do Saco da Ribeira, Cocanha e Barra do Una, representando o
maior percentual de amostras toxicas ao longo do monitoramento.
Ressalta-se que, a partir de 2016, houve um acréscimo de dois pontos no Canal de Sao Sebastido,
totalizando 26 amostras na Rede Costeira (Tabela 4.5) nessa regiao. Além disso, a regido do Saco da Ribeira e
Cocanha a partir desse ano e o Canal de Sao Sebastido, a partir de 2017, mostraram recuperagao do ponto de
vista ecotoxicoldgico, uma vez que os ensaios agudos ndo apresentaram toxicidade.
Destaca-se também que, o ponto 3 na Barra do Una, com qualidade Ruim nos dois ultimos anos apre-
sentou uma melhora, de tal forma que, no Litoral Norte em 2019, as amostras foram classificadas como
Otimas em sua totalidade.
Na Baixada Santista o monitoramento é realizado em 10 areas, com 30 pontos em 2015 e 2016. A
partir de 2017, foi acrescentado um ponto em cada emissario (Praia Grande 1, Guaruja e Santos) totalizando
33 pontos nessa regido. Exceto o ponto 1 do Rio Itaguaré e o ponto 3 do Canal de Sao Vicente em 2016, que
ja apresentaram melhora no ano seguinte (Tabela 4.5), observa-se que as amostras foram classificadas como
Otimas em sua totalidade, a partir de 2017.
No Litoral Sul ha apenas duas areas monitoradas, totalizando seis amostras, na regiao do Mar de
Cananeia e do Mar Pequeno. Na regido do Mar de Cananeia nao se observou toxicidade desde 2015. Por
outro lado, a regido do Mar Pequeno apresentou alternancia frequente da qualidade entre Péssimo e Otimo ao
longo do monitoramento, e 0 maior nimero de amostras com efeito toxico sobre os organismos-teste (46,6%),
sendo necessario investigar os fatores responsaveis pela toxicidade observada.
Considerando todas as amostras analisadas nos ultimos cinco anos, Barra do Una e Mar Pequeno apre-
sentaram os maiores percentuais de toxicidade (33,3% e 46,6%, respectivamente), necessitando, portanto, de
maior investigagao.
0 Grafico 4.21 apresenta o percentual de amostras com auséncia de toxicidade nos ultimos cinco anos
(2015 a 2019). Observando-se os dados nas trés regides, é possivel afirmar que:
* No Litoral Norte a porcentagem de pontos amostrais com auséncia de toxicidade aumentou de
96% para 100% em relagdo ao ano anterior, sendo superior a média dos ultimos quatro anos
(87,8%). A média atual continua em 90,2%, como entre 2014 e 2018;

e Na Baixada Santista a auséncia de toxicidade em 100% das amostras foi mantida como no ano
anterior. Nessa regido foi observada a menor variacdo entre os anos de monitoramento (93% e
100%), e média de 98,6%;

e No Litoral Sul houve uma reducao de 50% no nimero de amostras nao téxicas em relacdo ao ano
anterior. Essa regido apresenta a maior variacao nos resultados ao longo do monitoramento (de
50% a 100%) e a menor média entre as trés regides (70%) nos ultimos cinco anos.
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Grafico 4.21 — Percentual de amostras nas trés grandes regides costeiras que ndo apresentaram toxicidade para Grandi-
dierella bonnieroides nos ensaios com sedimento entre 2015 e 2019
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E necessario ressaltar que na Baixada Santista e em algumas regiées 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, os quais podem, eventualmente, provocar efeitos crénicos aos organismos aquaticos,
aspecto ndo avaliado nesse monitoramento. Além disso, a ressuspensao do sedimento como consequéncia
das atividades de navegacao e de dragagem pode disponibilizar essas substancias 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.

4.2.3. Qualidade microbioldgica dos sedimentos

A qualidade microbioldgica dos sedimentos foi atribuida de acordo com as concentragdes dos indicadores
de contaminacdo 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 sao bactérias que produzem esporos e apresentam prolongada
resisténcia as condicoes adversas do ambiente, indicando contaminacao fecal remota e em algumas ocasides,
indicam contaminacao quando os coliformes termotolerantes ja nao estao mais presentes nas amostras.

Considerando a média geométrica das concentraces de todos os pontos amostrados em cada local,
apresentaram concentragdes acima de 10.000 NMP/100g Clostridium perfringens, o Canal de Bertioga na 1°
campanha e a Cocanha e a area de influéncia do Emissario Submarino do Guaruja na 22 campanha. Canal de
Santos, Canal de Piacaguera, area de influéncia do Emissario Submarino de Santos e Mar Pequeno apresen-
taram esse cendrio em ambas as campanhas de amostragem. Vale ressaltar que o Canal de Santos apresentou
a maior média de concentracdes na 1* campanha de amostragem e o Canal de Piagcaguera apresentou a
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maior média da 2% campanha (Grafico 4.22). Para esse organismo as médias geométricas foram inferiores as
observadas em 2018; pois nenhuma area apresentou média acima de 100.000 NMP/100g.

Grafico 4.22 — Médias das concentracdes de Clostridium perfringens (NMP/100g) nos sedimentos costeiros em 2019
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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, Canal de Santos, Canal de Piagaguera e Canal de Sao Vicente. A area de influéncia do Emissario
Submarino de Santos apresentou esse cenario em ambas as campanhas. Destaca-se que o Canal de Santos
apresentou a maior média de concentragdes na 17 campanha de amostragem (Grafico 4.23).

Grafico 4.23 — Médias das concentracdes de coliformes termotolerantes (NMP/100g) nos sedimentos em 2019
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0 Gréfico 4.24 apresenta a porcentagem de amostras nas categorias de qualidade microbioldgica de
acordo com o critério elaborado para os indicadores de poluicdo 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 microbioldgica de acordo com concentracdo de
bactéria fecal nos sedimentos em 2019

Qualidade microbiolégica nos sedimentos - 2019 Qualidade microbiolégica nos sedimentos - 2019
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Para coliformes termotolerantes, 66% das amostras foram classificadas como Otimas e 13% como
Boas. As categorias Ruim e Péssima somaram 17%. Em 2018, 59% das amostras foram classificadas como
Otimas e 15% como Boas. 21% das amostras foram classificadas nas categorias Ruim e Péssima.

Para Clostridium perfringens, 76% das amostras foram classificadas como Otimas e 12% como Boas.
Assim, 6% das amostras foram classificadas como Ruins e nenhuma amostra foi classificada como Péssima.
Em 2018, 50% das amostras foram classificadas na categoria Otima, 29% na categoria Boa e 17% foram
classificadas como Ruins e Péssimas.

Percebe-se melhora na qualidade das amostras, para os dois indicadores de poluicao 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: 4% de
coliformes termotolerantes e 6% 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 2019 nos critérios de
avaliacdo da qualidade dos sedimentos (ecotoxicoldgico e microbiol6gico) das varias areas nas trés regides do
litoral do estado de Sao Paulo.
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* Emergéncias Quimicas
em Aguas Costeiras

Emergéncias quimicas sao acontecimentos ou sequéncia de eventos inesperados que podem ocorrer em todas
as atividades nas quais sao manuseados produtos quimicos como inddstrias, transporte por rodovias, ferrovias, vias
navegaveis, dutos, postos e sistemas retalhistas de combustiveis entre outras fontes. Esses episodios podem causar
consequéncias indesejaveis a satide publica, ao meio ambiente, aos bens materiais e, inclusive, prejudicar a qualidade
das 4guas litoraneas. A CETESB atua na prevencao, preparacao e resposta as emergéncias quimicas visando minimizar
os efeitos negativos dessas ocorréncias a populacdo 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 respon-
sabilidade do poluidor como a contencao e recolhimento do produto vazado, as agoes de limpeza das areas contami-
nadas e o acondicionamento e disposicao final 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, 2020). Com
base nesse banco de dados, a CETESB, no periodo de janeiro de 1978 (inicio dos registros), até dezembro de
2019 atendeu a 11.714 ocorréncias envolvendo produtos quimicos (Figura 5.1). Dessas, 45,85% ocorreram na
regido metropolitana de Sao Paulo, 41,32% no interior e 12,8% no litoral (Figura 5.1).

Figura 5.1 — Emergéncias atendidas pela CETESB no periodo de janeiro de 1978 a dezembro de 2019, por regido (regi&o
metropolitana, interior e litoral)

Total de scidentes = 11714

Dutro estado
0,03%
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Especificamente para o ano de 2019, foram registradas 316 ocorréncias assim distribuidas: 26,58% na
regido metropolitana, 57,28% no interior e 16,14% no litoral (Figura 5.2).

Figura 5.2 — Emergéncias quimicas atendidas pela CETESB no ano de 2019, distribuidas por regido (regido metropolitana,
interior e litoral

Total de acidentes = 316

DOutro estado

ST,2B%

No que se refere a atividade, o transporte rodoviario de produtos quimicos figurou como a que mais
causou emergéncias, representando uma porcentagem de 56,01% do total de registros. Emergéncias envol-
vendo o transporte aquaviario e manchas oleosas de origem desconhecida (manchas 6rfas), ocorréncias em
que normalmente ha a contaminacéo das aguas, foram registros com pouca frequéncia de ocorréncia (0,32%
e 1,27%, respectivamente) (Figura 5.3).

Figura 5.3 — Emergéncias quimicas atendidas pela CETESB no ano de 2019, distribuidas por atividade

Tital = agdentes = 315

2.50% Transports Aguawidria 2535
0.32%

As emergéncias ocorridas no litoral (16,14% ou 51 registros) tiveram maior incidéncia na Baixada
Santista (45 registros), seguido pelo Litoral Norte (5 registros). No Litoral Sul ndo ocorreram acidentes (Tabela
5.1). Na Baixada Santista, os municipios com maior niimero de ocorréncias registradas foram Santos e Cubatdo
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(16 registros para cada um deles) e Sao Vicente (5 registros). No Litoral Norte, Sdo Sebastiao e Caraguatatuba

somaram dois registros em cada um deles, e Ubatuba com um registro (Tabela 5.1).

Tabela 5.1 - Distribuicdo das ocorréncias atendidas pela CETESB, por atividade, nos diferentes municipios do Litoral de

Municipio

Ubatuba

Caraguatatuba

lIhabela

Sao Sebastiao

Bertioga

Guaruja

Santos

Sao Vicente

Praia Grande

Mongagua
Itanhaém

Peruibe

Iguape
llha Comprida

Cananeia

* - Néo foram registradas ocorrénciass

Numero de Ocorréncias

Sao Paulo em 2019

Atividade

Litoral Norte (5 ocorréncias)

1

Nao identificada
Mancha Orfa (1)

Transporte Rodoviario (1)

Outras Atividades (1)
Transporte por Duto (1)

Baixada Santista (45 ocorréncias)

2

*

1

*

Outras Atividades (2)

Outras Atividades (1)
Armazenamento (1)

IndUstria (1)

Armazenamento (4)
Atividade ndo identificada (2)
Descarte de produtos ou residuos (1)
Mancha Orfa (2)

Nada Constatado (1)
Transporte Ferroviario (1)
Transporte por Duto (2)
Transporte Rodoviario (3)
Outras Atividades (2)
Descarte de produtos ou residuos (1)
Industria (3)

Nada Constatado (1)

N&o Identificada (1)

Outras Atividades (1)
Transporte Rodoviario (7)
N&o Identificada (1)

Outras Atividades (1)

Transporte Aquaviario

Litoral Sul (ndo houve ocorréncias)

*

*

*
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Os acidentes ocorridos no litoral, em sua grande maioria, ndo ocasionaram contaminagdo das aguas
costeiras. Trataram-se de acidentes envolvendo atividades de armazenamento de produtos quimicos, processos
industriais, transporte de produtos quimicos por dutos, rodovias ou ferrovias, descarte irregular de produtos em
locais publicos. Alguns acidentes, classificados como “nao identificados” foram aqueles em que a CETESB esteve
presente no local identificando alguma irregularidade, porém, sem a identificacao do produto quimico envolvido
ou mesmo da fonte do vazamento. Acidentes considerados como “nada constatados” foram aqueles em que a
CETESB foi acionada e, ap6s avaliacao, nao foi constatado qualquer contaminagdo ou fonte suspeita. As manchas
orfas foram ocorréncias em que se constatou manchas oleosas sobrenadantes, porém, de origem desconhecida.

Alguns poucos acidentes ocasionaram pequena contaminacdo das aguas costeiras e que, devido ao
pequeno volume envolvido, ndo comprometeram a qualidade das 4guas ou seu uso recreacional (balneabilidade).

Abaixo, sao relatados alguns acidentes ocorridos em 2019, em que foram contaminadas as aguas costeiras:

Mancha orfa no Canal de Santos

Em 07.04.2019, A Companhia Docas do Estado de Séo Paulo — CODESP informou a CETESB sobre o
avistamento de uma mancha oleosa presente na margem direita do Canal de Santos nas proximidades dos
Armazéns n° 31 e 32. A CETESB, juntamente com a CODESP, efetuou vistoria pela area, ndo sendo possivel
constatar a origem da mancha. Por tratar-se de manchas com aspecto iridescente, portanto, com espessura
muito fina, ndo foi possivel realizar sua contencdo com utilizagdo de barreiras. Assim, a empresa de resposta
contratada pela CODESP realizou a dispersdao mecanica das manchas com utilizacdo de embarca¢des. Nao
foram identificadas contaminacao de praias.

Incéndio em embarcagoes docadas em marina

Na data de 06.07.2019, a prefeitura municipal de Bertioga informou a CETESB sobre um incéndio de
grandes proporcdes ocorrendo no interior da Marina do Forte, localizada as margens da Rodovia Manuel
Hipdlito do Rego — Bertioga. O incéndio propagou-se no galpdo n° 5 do estabelecimento sinistrando cinco
das embarcagoes ali docadas. Dada a intensa geracao de fumaca assim como a chance de propagacao das
chamas para éreas externas ao empreendimento, a Defesa Civil municipal evacuou cerca de 80 moradores de
residéncias do entorno.

Devido as acdes de combate ao incéndio, realizada pelo Corpo de Bombeiros, grande quantidade de
agua residuaria foi gerada a qual era dirigida ao sistema separador agua/dleo da empresa. Porém, transcor-
rido um periodo nas acdes de combate, o sistema extravasou atingindo a galeria de aguas pluviais da marina
e, consequentemente, o Rio Itapanhad. Equipes da brigada de emergéncia da prépria marina, por orientacao
da CETESB, contiveram o residuo a fim de minimizar a contaminacao do rio. Nao foi observada contaminacao
das praias da localidade.

Mancha orfa no Canal de Santos

Em 25.07.2019, a CODESP relatou a presenca de uma mancha oleosa presente na margem direita do
Canal de Santos na proximidade do Armazém n° 37. Apos vistoria, a CETESB verificou tratar-se de um residuo
oleoso langado ao estuario proveniente da galeria de aguas pluviais. A empresa de resposta, contratada pela
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CODESP, realizou o combate a mancha efetuando seu recolhimento por meio de mantas e barreiras absor-
ventes, gerando aproximadamente 200 kg de residuos oleosos os quais foram destinados adequadamente.
Nao houve contaminacao de praias.

Acidente rodoviario com vazamento de 6leo diesel

Em 20.11.2019, a Companhia de Engenharia de Trafego — CET de Santos informou a CETESB sobre um
acidente com vazamento de dleo diesel envolvendo um caminhdo. De acordo com relatos da préopria CET, o
caminhdo ao realizar manobra no interior da empresa Bunge, colidiu em uma mureta da empresa avariando
o tanque de combustivel carregado com 6leo diesel. Ao sair da empresa o caminhdo estacionou na Avenida
Siqueira Campos, junto a galeria de aguas pluviais. Com isso, uma quantidade nao estimada de diesel carreou
pelas galerias, alcancando as aguas estuarinas. A CETESB exigiu do responsavel a adogao de medidas emer-
genciais dentre elas o lancamento de barreiras absorventes a fim de conter as manchas de 6leo diesel, bem
como a aplicacdo de mantas absorventes nas tubulagdes das galerias afetadas visando impedir a migracao de
6leo para o estudrio. As praias da regido ndo foram atingidas.

5.2 Conclusao

Poucas emergéncias ocorridas em 2019 geraram contaminagdo das aguas e, aquelas em que houve
contaminacao, o cendrio limitou-se espacialmente, ndo acarretando prejuizo a qualidade das aguas costeiras
ou ao uso recreacional das praias. 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.

5.3 Mortandade de Peixes na Regiao Costeira

Em 2019, foram registrados trés eventos de mortandade de peixes no litoral de Sao Paulo, todos na
Baixada Santista, conforme Tabela 5.2.
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Tabela 5.2 — Mortandade de peixes ocorridas em 2019 na regido costeira do estado de Sao Paulo

Provavel entupimento das
branquias por floragdo de algas
(Trichodesmium)

Santos. Atendimento realizado
pela Agéncia Ambiental de Santos
(CMN) e Setor de Comunidades
Aquaticas (ELHC)

. ; Nao
10-jan-19 7 Baia de Santos especificado
13-jan-19 7 Praia Grande i

especificado
15an-19 7 Santos s
especificado

Praia Grande. Atendimento
realizado pela Agéncia Ambiental
de Santos (CMN) e Setor de
Comunidades Aquaticas (ELHC)

Provavel entupimento das
branquias por floracéo de algas
(Trichodesmium)

Santos. Atendimento realizado
pela Agéncia Ambiental de Santos
(CMN) e Setor de Comunidades
Aquaticas (ELHC)

Provavel entupimento das
branquias por floracéo de algas
(Trichodesmium)

UBATUBA
3 LITORAL NORTE
SAO SEBASTIAO
BAIA DE SANTOS
BAIXADA
7 SANTISTA PRAIA GRANDE
SANTOS
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15/1/19 14:17

12/9/19 14:43

10/1/19 0:00

13/1/19 0:00

15/1/19 0:00

. Regido aproximada -23.982079, -46.341732 -
Aguas costeiras - Floragdo de Algas - Trichodesmium

. Regido aproximada -24.044769, -46.508214 -
Aguas costeiras - Floragdo de Algas - Trichodesmium

_ Regido estimada -23.971932, -46.338151 -
Aguas costeiras - Floragdo de Algas - Trichodesmium



Os resultados do monitoramento das aguas costeiras no estado de Sao Paulo, obtidos na avaliacao ao
longo do ano de 2019, mostram que houve manutencao da qualidade dessas aguas em relacao a 2018. Isso pode
ser verificado pelo Indice de Qualidade de Aguas Costeiras - IQAC médio das 20 areas monitoradas, que apre-
sentou pouca diferenca na distribuicao das diferentes categorias, mantendo a auséncia da classificagao Péssima.

As diferencas regionais do litoral, ja constatadas em anos anteriores, continuaram a ser verificadas em 2019.
As areas monitoradas com melhor qualidade estao localizadas no Litoral Norte e correspondem a ambientes mari-
nhos pouco influenciados pela 4gua doce continental, além de possuirem baixa ocupacdo urbana e pouca atividade
industrial. Nesse ano, a maioria das &reas com classificacio média “Otima” e “Boa” localizam-se nessa regiao.

As cinco areas classificadas como “Ruim”, estdo todas localizadas no estudrio da Baixada Santista. Nessa
regiao foram observadas as maiores alteracdes na qualidade das dguas. 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 26% de ndo conformidades para o oxigénio dissolvido e 42% para
os enterococos (bactérias fecais). Esses resultados indicam poluicdo principalmente por esgotos domésticos.
Deve-se considerar, também, que na regido do estuario de Santos e Sao Vicente, existe grande influéncia do polo
industrial e das atividades portudrias. Nas aguas salinas, as nao conformidades foram bem menores.

No que se refere ao Indice de Estado Tréfico Costeiro - IETC, que avalia o nivel de eutrofizacdo, em
2019 foi registrada a menor porcentagem de ambientes classificados como ja eutrofizados (20%) e a maior
de ambientes classificados como Mesotroficos (70%) dos Ultimos cinco anos. Porém, exibiu também a menor
porcentagem de ambientes classificados como oligotréficos ou de baixa trofia (5%) desse periodo. As maiores
contribuicdes para esse cendrio se devem as regides do Litoral Norte e Baixada Santista. Das 20 areas
avaliadas, considerando esse periodo, quatro areas (20%) apresentaram tendéncia de melhora: o Saco da
Ribeira e Tabatinga, localizados no Litoral Norte, o rio Itaguaré, na Baixada Santista e o Mar de Cananeia, no
Litoral Sul. Apenas a Baia de Caraguatatuba, no Litoral Norte, apresentou tendéncia de piora. As demais areas
(75%) néo apresentaram tendéncia significativa.

Em relacdo a qualidade dos sedimentos, como nos anos anteriores, as variaveis que indicam a
presenca de matéria organica e nutrientes nos canais do estuario santista foram as que apresentaram teores
mais elevados. No Litoral Norte, notam-se alguns locais com essa 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 95% das
amostras sem toxicidade em 2019. Apenas 5% das amostras apresentaram efeito téxico, todas elas prove-
nientes do mar pequeno no litoral sul. Considerando os resultados dos ensaios nos ultimos cinco anos houve
uma melhora na qualidade ecotoxicolégica dos sedimentos, ratificando o cenario de baixa toxicidade das
amostras de 2017 e 2018, diferentemente dos anos de 2015 e 2016, nos quais os percentuais de efeito foram
de 13% e 8%, respectivamente.
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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 Constituicdo Federal de 1988 (Art. 225) é patrimonio nacional e seu uso se dara 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 (CNDUM)

Assinada em 10/02/1982, essa convencao internacional define os conceitos e estabelece os limites para
assuntos maritimos que devem servir de orientacdo para os paises costeiros. Essa convencao 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):

e Mar Territorial

e Linhas de base retas

e Zona contigua

e Zona econdmica exclusiva

e 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 tem
base de cada pais. soberania sobre esse espaco.

Direitos de soberania para fins de exploracéo e aproveitamento,
Estende-se até 200 milhas nauticas a partir da costa. ~ conservacdo e gestdo 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
Jurlsdlgao nacional.

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.htm|
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Elevacao | Planicie

Plataforma Plat6é ou Terraco Continental AT iecai

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 -460 m, com predominancia de profundidades menores que -185 m, razdo pela
qual comumente se utiliza a isébata 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. Lein°® 8.617, de 4 de janeiro de 1993 — regulamenta a Convencao da ONU

Esta lei dispoe 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 delimita o mar territorial brasileiro a partir de uma linha de base reta; delimita a zona
contigua, a ZEE e 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
franja de ilhas ao longo da costa na sua proximidade imediata, seraé adotado o método das linhas de base
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Anexos 169

retas, ligando pontos apropriados, para o tracado da linha de base, a partir da qual seré medida a extensao
do mar territorial.

0 Decreto Federal n° 8.400/2015 determinou as coordenadas geograficas para a delimitacao da linha
de base reta (revogando o Decreto Federal n° 4.983/2004) (Figura 2).

Figura 2 - Linha de base reta no litoral de Sao Paulo e coordenadas dos pontos

aere arpre arere e were e were

e

Linha de Base Reta,
segundo o Decreto Federal 8.400/15

Legenda:
@ FPontos de intersgccdo da linha de base

E L

] 2 ?Inz

B Sigarma ce ordenacas GCS South Amencan 1382
BN TUCONL M e we GAOT O founty Cownbae em 16:041T) Cupum: South Amarican 1585
g UG SR SMACERN T Lipdace Dagres

Sobre a Zona Econdmica Exclusiva, é determinado:

ko lawde  lengide  lolwgodoforo
- 23°57'51,0"S 045°14' 37,5"W Ponta do Boi
- 24°06' 49,9"S 045°42'22,4"W Ilha de Alcatrazes
- 24°19'51,6"S 046° 09' 45,6"W Ilha Rochedos
- 24°29'28,0"S 046° 40' 33,9"W Ilha Queimada Grande
- 25°21'26,4"S 048°02' 01,6"W IIha da Figueira

Art. 6°- A zona econbémica 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 larqura do mar territorial.

Art. 7° - Na zona econémica exclusiva, o Brasil tem direitos de soberania para fins de exploragdo e apro-
veitamento, conservacao e gestao dos recursos naturais, vivos ou ndo-vivos, das dquas sobrejacentes ao leito
do mar, do leito do mar e seu subsolo, e no que se refere a outras atividades com vistas a exploracdo e ao
aproveitamento da zona para fins econémicos.
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170 | Qualidade das Aguas Costeiras no Estado de Sao Paulo

Sobre a Plataforma Continental (Figura 3), a Lei n° 8.617/1993 determina os mesmos limites da
Convencao das Nacdes 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 autorizacdo e regulamentacao
de perfuragdes. O Brasil solicitou a Comissao de Limites da Plataforma Continental a ampliacdo 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

MARINHA DO BRASIL o
DIRETORIA DE HIDROGRAFIA E NAVEGAGAO
Proposta de Plataforma Continental

_ Mapa de Linhas e Limites
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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 0 zoneamento de usos das diversas atividades na zona costeira, com prioridade a
conservagao e protecao, dentre outros, de (art. 3°):

| - recursos naturais, renovaveis e ndo 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 n° 5.300/2004 - Regulamentacao do Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro

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

e Limites da Zona Costeira:

Art. 3° A zona costeira brasileira, considerada patriménio nacional pela Constituicdo de 1988, corres-
ponde ao espaco geografico de interagdo do ar, do mar e da terra, incluindo seus recursos renovaveis ou néo,
abrangendo uma faixa maritima e uma faixa terrestre, com os seguintes 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;

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

e Instrumentos de gestdo: O artigo 7° define nove instrumentos de gestao para a zona costeira,

incluindo ai os planos estaduais e municipais de gerenciamento costeiro e o Zoneamento Ecol6gi-
co-Econémico Costeiro (ZEEC).

e 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 reas protegidas
por legislagdo especifica.

e Limites da orla maritima: De acordo com o Art. 23. Os limites da orla maritima ficam estabelecidos

de acordo com os seguintes critérios:
| - maritimo: isébata de dez metros, profundidade na qual a agdo 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 ndo 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,
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manguezais, marismas, lagunas, estuarios, canais ou bracos de mar, quando existentes, onde estao situados os
terrenos de marinha e seus acrescidos.

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° 10.019/1998 - 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 espago geogréfico delimitado, na drea terrestre, pelo divisor de dguas de drenagem
atlantica 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 Navegacdo 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-
Cananeia 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 gestao foram previstos, de acordo com o artigo 9°

| - Zoneamento Ecoldgico-Econdmico;

Il - Sistema de Informagdes;

Il - Planos de Acdo e Gestao;

IV - Controle; e

V - Monitoramento.

0 Zoneamento Ecoldgico-Econdmico (ZEE) tem por objetivo identificar dreas com caracteristicas fisicas,
biolégicas e socioeconémicas 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 disposicoes legais especificas,
as sequintes atividades:

| - comercializacdo de madeira bruta para fora da regiéo;

Il - pesca de arrasto com utilizacao de parelha; e

Il - utilizagao de agrotdxicos organoclorados na agropecuaria

No ambito estadual foi promulgado, em 2004, o Decreto Estadual n° 49.215/2004, que dispos
sobre 0 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 ocupacgao do solo e de manejo dos recursos naturais.
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Zoneamento Econdmico Ecoldgico (ZEE)'

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

Em 8 de novembro de 2017 foi promulgado o Decreto Estadual n° 62.913/2017 que revisou o ZEE do
Litoral Norte paulista, revogando o DE n® 49.215/2004.

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 marco de
2013, que estabeleceu nove zonas terrestres, sete zonas marinhas e seis zonas entre marés.

O Complexo Estuarino-Lagunar de Iguape-Cananeia, 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 Protecio 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 protecao é compatibilizar a conservacao da natureza com a utilizacao
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 Legislagao
APA Marinha do " - Decreto Estadual n° 53.526,
Litoral Norte 316.242,45 Ubatuba, Caraguatatuba, llhabela, Sao Sebastido de 8 de outubro de 2008
APA Marinha do 449.259 70 Bertioga, Guaruja, Santos, Sao Vicente, Praia Grande, ~ Decreto Estadual n® 53.527,
Litoral Centro e Mongagua, Itanhaém, Peruibe de 8 de outubro de 2008
APA Marinha do . ) Decreto Estadual n° 53.525,
Litoral Sul 357.605,53 Iguape, Cananeia, llha Comprida de 8 de 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 ambito nacional existe a Resolu¢ao Conama n° 413/2009 que dispde sobre o licenciamento
ambiental da aquicultura, e da outras providéncias.

Em nivel estadual h& o Decreto n° 62.243 de 1° de novembro de 2016 que dispde sobre as regras e
procedimentos 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.

1 Fonte: http://www.ambiente.sp.gov.br/cpla/zoneamento/zoneamento-ecologico-economico/
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Esse decreto estabelece também as linhas de corte para a dispensa, com apresentacao da Declaragdo 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 relacio-
nados nos artigos 5° e 8° desse Decreto.

Tabela 3 - Linhas de corte e licenciamento pertinente para as atividades de aquicultura

Tipo de aquicultura

| - piscicultura e pesque e
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 mineragao

VII - ranicultura:

VIII - carcinicultura em dgua
doce realizada em viveiros
escavados,

IX - malacocultura

X - algicultura

Dispensa de
Licenciamento
— DCAA*
Artigo 7°

somatoria de
superficie de
|amina de agua
inferiora 5 ha

somatoria de
volume inferior a
1.000 m3

somatoria de
superficie de
|amina 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
|amina de agua
seja inferior a 5 ha

que ocupe area
inferior a 400 m2

somatoria de
superficie de
|amina de agua
seja inferior a 5 ha

superficie de
lamina de agua
inferior a 5 ha

superficie de
|amina de agua
inferior a 10 ha

DIMENSOES

Licenciamento Simplificado
Artigo 10°

somatoria de superficie de lamina de agua igual ou
superior a 5 ha e inferior a 50 ha

somatoria de volume igual ou superior a 1.000m3 e
inferior a 5.000 m?

somatoria de superficie de lamina de agua seja igual
ou superior a 5 ha e inferior a 50 ha

somatoria de superficie de lamina de agua seja igual
ou superior a 5 ha e inferior a 50 ha

somatéria 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
mineracdo

somatoria 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 m2

somatdria 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

*DCAA: Declaragdo de Conformidade da Atividade de Aquicultura
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Licenciamento Ordinario
Artigo 11°

somatdria de superficie de lamina
de 4gua igual ou superior a 50 ha

somatéria de volume igual ou
superior a 5.000 m?

somatoria de superficie de lamina de
agua seja igual ou superior a 50 ha

somatoria de superficie de lamina
de 4gua seja igual ou superior a 50
ha (cinquenta hectares);

somatéria de volume igual ou
superior a 5.000 m3, em 4guas
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 m?

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



Anexos 175

Apéndice 2 - Caracterizacao dos Pontos de Amostragem
da Rede Costeira

1) Locais de amostragem'
UBATUBA

1) Local: Picinguaba

Justificativa: Area de preservacio ambiental

Distante aproximadamente 25 km do centro de Ubatuba, essa 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 entao necessario
seu monitoramento sistematico para acompanhamento da qualidade da dgua marinha.

-
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1  Fotos: acervo EQAL.
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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 ltagua, Iperoig, Prainha do Matarazzo, Perequé-Acu
e Barra Seca. Trata-se de praias urbanas, com ocupacéo 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 o monitoramento sistematico para acompanhamento da qualidade da agua marinha.
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Anexos 177

3) Local: Saco da Ribeira

Justificativa: Existéncia de marinas

A Marina Pier do Saco da Ribeira é publica, administrada pela Fundacao 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 ocupacao 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 urbanizacdo, 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 contaminagao das aguas por efluentes domésticos
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Anexos 179

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 proximo 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
mexilhodes, da espécie Perna perna, crescem aderidos em linhas presas perpendicularmente ao cabo principal,
em profundidade equivalente ao meio da coluna de agua (+ 2 m). Como encontra-se em area de ocupacao
urbana, com populacdo flutuante intensificada em periodos de férias, pode receber poluicao 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 extensdo aproximada de 1.800 m.
E um local bastante procurado por banhistas e a populacdo fixa tem aumentado. O principal curso de 4gua
afluente é o Rio Una, de porte consideravel, que tem apresentado niveis elevados de contaminagdo por esgotos.

0 rio é navegavel e nas suas margens ha inlmeras 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 Sao Sebastido, que abriga o municipio de llhabela. Esse 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 variavel 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 procurado para a pratica de
canoagem e também para banhos e pesca de arremesso. A praia tem aproximadamente 3,5 km de extensédo 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
0 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 por¢ao leste do canal entre o Largo do Candinho

e a barra de Bertioga.

¢

CETESB



Anexos 185

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 450 m de largura. Recebe influéncia de varios tipos de efluentes, domésticos, industriais, além
da influéncia das atividades portudrias. Era um canal natural que foi aprofundado na década de 1960 com a
finalidade de servir de acesso maritimo aos terminais portuérios da Usiminas e da Fosfértil em Cubatéo. E uma
regiao considerada critica em termos de poluicdo, pois recebe efluentes industriais e passa constantemente
por atividades de dragagem de aprofundamento.

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
Piacaguera. O ponto 4 do Canal de Santos, introduzido recentemente, passou a ser o terceiro ponto desse canal.
Essa mudanca reflete uma adequacao 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 Piagcaguera, fator este que acabou corroborando a ideia de mudanca.
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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 (Estacao de Precondicionamento), na qual o efluente passa por gradeamento e peneiras finas (ambos
visando a remocgdo de sélidos), sequido pela cloracao (para a eliminacao dos coliformes) sendo posteriormente
eliminado por meio do Emissario Submarino, localizado na praia da Enseada. Esse sistema atende a uma
populacao de 445.858 habitantes.

Cabe ressaltar que esse emissario € o maior em extensao do litoral paulista (4.500 m) 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).

«
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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 Estudrio de Santos a Baia. A principal
atividade nessa area é representada pelo Porto de Santos, que ocupa mais de 7 milhdes de m?. O Canal recebe
a drenagem dos municipios de Cubatao, Santos e Guaruja, além de influéncia do Canal de Bertioga. E uma area
intensamente impactada pela atividade portuaria e pela presenca, nas adjacéncias, de parque industrial, além de
esgotos domésticos. Para manutencao da atividade portuaria, ha a necessidade de dragagem periodica do canal
de navegacao e, dada a natureza desse material,  necessario o monitoramento do ambiente.

Os pontos de amostragem foram selecionados com o objetivo de englobar as diversas fontes potenciais
de poluicdo que afluem para essas aguas. Na margem esquerda (Guaruja), além de terminais portuarios, ha
também moradias de baixa renda, representada por favelas (ponto 1). No ponto 2 predominam as atividades
portudrias e drenagem urbana. O ponto 3 foi escolhido por ser o inicio do Canal do porto, préximo 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 S&o
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 4rea 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. Atualmente, programas de habitacao e de plantio de mudas de

mangue vém sendo realizados na regiao.

«
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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 Estagdes de Precondicionamento (EPCs)
onde passam por um processo de remocao de solidos grosseiros (peneiramento) e cloragdo. Apds o precondi-
cionamento, o esgoto é eliminado 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) est4 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 estagao 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 a praia do Guarad, para anélise
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 Estacao Ecolégica Jureia Itatins (ha uma sobreposicao entre a Estacao
Ecoldgica e a Area de Protecio Ambiental Cananeia — 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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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 Cananeia ao Sul. E uma
area rica em manguezais e bercdrio para varias espécies marinhas e aves aquaticas. A area localiza-se proximo
a diversas unidades de conservacio como a Estacdo Ecoldgica Jureia Itatins e Areas de Protecio Ambiental de
Ilha Comprida. Recebe as aguas 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 inutili-
zando-o para operagdes no final do século XIX. O aumento da agua doce provocou sensiveis mudancas no
ambiente local tanto na temperatura 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 alegacao de 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 amostagem

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
7.384.873
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

«

CETESB

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
234939
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 diagnostico geral das areas monitoradas. Nao obstante, essas informa-
¢oes sao usadas na gestao da qualidade dessas aguas. No sentido de aperfeicoar a apresentagao 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 Frequéncia
- 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 néo conformi-
dades. Uma érea que apresente desconformidade em poucos pardmetros serd menos penalizada no célculo
do que uma area que apresente desconformidade em muitos pardmetros analisados. Esse 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 equagao (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

Esse fator avalia a quantidade de ndo conformidades como um todo e nao diferencia os parametros
entre si. Dessa forma, uma area que tenha poucos parametros com nao conformidades e que esses parame-
tros apresentem resultados sistematicamente nao conformes sera penalizada da mesma forma que uma area
em que muitos parametros apresentem ndo conformidades ocasionais. Esse 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

Esse fator (denominado F,) avalia a amplitude das ndo conformidades. Nesse caso a quantidade de
amostras desconformes e o ‘tamanho’ do desvio em relagdo ao padrao utilizado serdo determinantes. Dessa
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 Fsé entdo calculada seguindo-se uma funcdo assintética que transpde o resultado para um
ndmero em uma escala de 0 e 100 conforme a equacgao (5).

s
T 001x5+001 O

3

indice

0 indice é entdo calculado segundo a equacao (6).

- , VA2 + R+ F ]
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
visualizacdo grafica dos trés fatores mostra que o vetor resultante pode ser dado pela equacao (7).

V1002 + 1002 + 1002 = /30000 = 173,2 (7

Sendo 173,2 seu valor maximo. Dessa 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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Acompanhe as redes sociais da CETESB:

Site: cetesh.sp.gov.br

n Facebook: facebook.com/cetesbsp

m Linkedin: linkedin.com/company/cetesh
Instagram: instagram.com/cetesbsp
M SoundCloud: soundcloud.com/cetesbsp



