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Apresentacao

Uma das responsabilidades institucionais na preservacao ambiental é a de motivar a populagao
a compartilhar as agdes necessarias para alcancar tal desiderato. Divulgar a situagdo da qualidade
ambiental em seus diferentes aspectos é uma forma de permitir o acompanhamento de cidadas e
cidadaos e estimular que participem dos cuidados com o meio ambiente. Por essa razao, ha mais
de 40 anos, a CETESB torna publicos, de forma regular e transparente, os Relatérios de Qualidade
Ambiental.

Esses importantes documentos sintetizam os resultados obtidos pelas redes de monitoramento da
qualidade ambiental da CETESB, que foram ampliadas, ao longo do tempo, tanto na sua abrangéncia territorial
quanto em relacdo aos parametros avaliados, permitindo um diagndstico amplo, de forma a orientar e subsi-
diar o aprimoramento dos programas de controle ambiental e o planejamento e a gestao do meio ambiente
no Estado.

Vale destacar que o monitoramento ambiental tem um papel essencial na elaboracdo e no baliza-
mento das politicas que sdo desenvolvidas pela CETESB, a principal agéncia ambiental brasileira e referéncia
em protecdo ambiental na América Latina, contribuindo de maneira decisiva para a melhoria da qualidade
ambiental e da protecdo a satide da populacao paulista.

E em 2021 a companhia enfrentou um desafio adicional com a continuidade da pandemia da COVID-19
que se refletiu na operacao das redes de monitoramento de qualidade ambiental, tanto na coleta, quanto
na analise das amostras. Gradativamente, e gracas as equipes dedicadas e experientes, os obstaculos foram
sendo superados, caminhando para uma situacdo de normalidade na operacao.

Assim, este ano estao disponiveis, na pagina da CETESB na internet, as seguintes publicacdes relacio-
nadas a avaliacdo da qualidade ambiental: Relatério de Qualidade das Praias Litoraneas, de Qualidade das
Aguas Interiores, de Qualidade das Aguas Costeiras, Qualidade das Aguas Subterraneas e de Qualidade do
Ar. Esses relatorios apresentam, entre outras informacoes, os dados de medicao, comparacdes com os valores
legais e principais tendéncias de comportamento dos poluentes.

Todo este trabalho estd em sintonia com a visao estratégica da CETESB de aprimorar a exceléncia
na gestdo ambiental e nos servicos prestados aos(as) usuarios(as) e a populacdo em geral, assegurando a
atuacao da companhia como centro de referéncia nacional e internacional no campo ambiental e na protecao
da sadde publica.

Com certeza, novos desafios serao enfrentados em 2022 e serdo superados com esforco e inovacao que
sao caracteristicas da CETESB.

Boa leitura!

Patricia Iglecias
Diretora-Presidente da CETESB
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assumo Executivo

0 Relatério de Qualidade das Aguas Costeiras apresenta uma analise da qualidade das areas
monitoradas no litoral paulista em 2021, com o seguinte contetdo:

e Capitulo 1: Principais caracteristicas demograficas e de saneamento dos municipios litoraneos

e Capitulo 2: Principais conceitos, critérios, indices e a metodologia utilizada para a avaliacdo da

qualidade das 4guas costeiras

e Capitulo 3: Analise dos resultados obtidos durante o ano por area do litoral

e Capitulo 4: Sintese e evolugao da qualidade das aguas e sedimentos costeiros

e Capitulo 5: Emergéncias quimicas no litoral paulista

Introducao

As 4guas costeiras, muito utilizadas para recreagdo 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 monitoramento adotado deve dar subsidios tanto para garantir a qualidade requerida ao uso do recurso
hidrico, como também para manter sua qualidade ambiental, visando o bem-estar e a salde da populagao
que utiliza esse recurso.

A rede de qualidade das 4guas salinas e salobras, denominada Rede Costeira, foi criada em 2010 com
0 intuito de monitorar a qualidade das 4guas costeiras para seus diversos usos. Esse foi o ponto de partida
para a escolha das primeiras areas de amostragem distribuidas pelo litoral, cuja dgua seria monitorada conti-
nuamente com o objetivo de se fazer um diagnodstico a partir do acompanhamento dos resultados ao longo
dos anos.
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Metodologia

A rede

A principio essas areas foram selecionadas a partir de pontos de outros programas de monitoramento
costeiro anteriores, como o monitoramento dos emissarios submarinos, e também com a inclusao de novos
locais de interesse ambiental em razao dos usos e atividades potencialmente poluidoras nessas regioes
(portos, marinas, areas de maricultura, foz de rios, areas de interesse ambiental). Atualmente, a Rede Costeira
conta com 69 pontos em 21 &reas, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Resumo da Rede Costeira em 2021

UGHRI/Regiao Municipio Areas Monitoradas Pontos de Rede Costeira

Ubatuba 3 -

3 Caraguatatuba 5 .

Hinel L Séo Sebastido ) .
Ilhabela ] _

Bertioga , _

Guaruja 1 -

Cubatao : -

Santos 3 —

Baixada75anti5ta Séo Vicente 1 -
Praia Grande : -

Mongagua ; _

[tanhém 1 -

Peruibe 1 -

Iguapé 1 3

Lito:a;ll Sul llha Comprida ) :
Cananeia : ;
Total _ =

Muitos dos locais escolhidos para compor a Rede Costeira encontram-se na foz dos principais rios
litoraneos, cujo objetivo é detectar alguma influéncia das aguas desses rios na regiao costeira, mas também
estao contempladas areas portudrias, areas de maricultura, emissarios submarinos entre outros usos.

As distancias dos locais de amostragens variam de 1 a 3 km da costa, excecdo feita aos emissarios de
Santos e do Guaruja (aproximadamente 4 km da costa) e Laje de Santos (aproximadamente 40 km da costa)
em profundidades que variam de 3 a 35 metros.

Para garantir a representatividade do local, para cada area determinou-se no minimo trés pontos, com
distancias de no minimo 500 metros entre os pontos. Nas areas de influéncia dos emissarios submarinos,
foram determinados quatro pontos.
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Das 21 &reas monitoradas na Rede de Qualidade das Aguas Costeiras seis estdo localizadas em regides

estuarinas que correspondem as aguas salobras. As outras 15 correspondem as aguas salinas e podem ser

subdivididas em dois grupos: seis areas proximas a foz de rios de volume significativo ou que desaguam em

baias e nove areas predominantemente marinhas. A Tabela 2 apresenta essas areas.

Tabela 2 — Subgrupos das areas de monitoramento

Cadigo
BIRC
BCRC

Areas marinhas BURC
préximas a foz dos rios IGRC

ITRC

PERC

PIRC

Aguas Salinas SRRC
TARC

CORC

Areas marinhas SSRC
EGRC

LIRC

ESRC

PGRC

CBRC

CSRC

CPRC

SVRC

MPRC

MCRC

Aguas Salobras  Areas estuarinas

As amostragens

Area

Baia de Itagua
Baia de Caraguatatuba
Barra do Una
Rio Itaguaré
Rio Itanhaém
Rio Preto
Picinguaba
Saco da Ribeira
Tabatiga
Cocanha
Canal de Sao Sebastido
Emissario do Guaruja
Laje de Santos
Emissario de Santos
Emissario de Praia Grande
Canal de Bertioga
Canal de Santos
Canal de Piacaguera
Canal de Séo Vicente
Mar Pequeno

Mar de Cananeia

Municipio
Ubatuba
Caraguatatuba
Sao Sebastido
Bertioga
[tanhaém
Peruibe
Ubatuba
Ubatuba
Caraguatatuba
Caraguatatuba
Séo Sebastido
Guaruja
Santos
Santos
Praia Grande
Bertioga
Santos
Cubatao
Sao Vicente
Iguape
Cananeia

A frequéncia amostral da Rede Costeira é semestral. A coleta de agua é feita em trés profundidades

na coluna de agua: superficie, meio e fundo. Paralelamente a avaliacdo da qualidade da 4gua, realiza-se

também a avaliacdo da qualidade dos sedimentos, por ser um compartimento mais estavel e importante na

caracterizacao do ambiente aquatico. Portanto, para cada ponto de coleta, ha trés amostras de agua e uma

amostra de sedimento para serem analisadas.
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Variaveis determinadas na agua

As variaveis selecionadas para a avaliacao da qualidade das aguas salinas e salobras abrangem suas
caracteristicas fisicas, como Oxigénio Dissolvido, salinidade e pH, e as quimicas, como por exemplo, concen-
tracdo de nutrientes, metais entre outros. Além das variaveis microbioldgicas, hidrobioldgicas e ecotoxico-
l6gicas. De acordo com o uso de cada area, sao determinadas as variaveis mais adequadas para tal e, em
casos especificos, podem ser incluidos parametros adicionais dependendo de atividades que ocorrem nas
proximidades dos pontos de monitoramento.

A avaliacdo das variaveis de qualidade de 4gua é realizada de acordo com os padrdes de qualidade
para a Classe 1 de aguas salinas e salobras, definidos na Resolugdgo CONAMA n° 357/05, uma vez que o
enquadramento dessas 4guas nao foi realizado.

Variaveis determinadas no sedimento

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, como nutrientes, metais HPAs etc., além das microbioldgicas e ecotoxicoldgicas similares as
da coluna de agua.

Nao existem padrdes de qualidade para sedimentos na legislacao brasileira, portanto, os resultados de
metais e hidrocarbonetos policiclicos aromaticos sdo comparados com os critérios de qualidade estabelecidos
pela legislacdo canadense. Para outras variaveis, como nutrientes, sdo utilizados os Valores de Referéncia
definidos pela CETESB
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Resumo Executivo 19

indices de Qualidade

- Indice de qualidade de dguas costeiras (IQAC)

A CETESB utiliza o indice elaborado pelo conselho de meio ambiente do Canada que consiste em
uma analise estatistica que relaciona os resultados com um valor de referéncia que pode ser o padrao legal
para cada parametro incluido no calculo. O Indice leva em consideracio a frequéncia e a amplitude das ndo
conformidades, e o nimero de parametros nao conformes. A partir do calculo desses trés fatores chega-se a
um resultado numa escala de 1 a 100, que foi dividida em cinco faixas que correspondem as categorias de
qualidade (Tabela 3).

Tabela 3 - Classificacdo para cada faixa do IQAC

>95 <95 e >80 <80 e =65 <65 e =45 <45

- Indice de estado tréfico costeiro (IETC)

A CETESB desenvolveu uma classificacdo das aguas litoraneas do estado de Sao Paulo baseada em
levantamentos anteriores realizados no litoral.

Para a classificacdo 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 concentracdes de
clorofila @ mais elevadas.

- Indice de qualidade ecotoxicoldgica do sedimento

Na avaliacdo ecotoxicoldgica, algumas amostras de sedimento sdo analisadas por meio de ensaio
agudo com o anfipodo Grandidierella bonnieroides.

- Indice de qualidade microbioldgica de sedimento costeiro

Para a avaliacao da qualidade microbioldgica de sedimentos usualmente é realizada a pesquisa e
quantificacdo de Clostridium perfringens e de coliformes termotolerantes.
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20 Qualidade das Aguas Costeiras no Estado de Sao Paulo

Qualidade das Aguas Costeiras em 2021

A proporcao das classes do IQAC de 2021 para as areas estudadas mostrou que 21% foram classi-
ficadas como Otimas, todas localizadas no Litoral Norte. As areas classificadas como Boas foram 53%. As
areas classificadas como Regulares somaram 21% e as Ruins 5% sendo todas situadas na Baixada Santista. A
classificacao Ruim foi obtida na area de influéncia do emissario de Santos, ndo tendo sido registrada nenhuma
classificacao Péssima em 2021 (Grafico 1).

Grafico 1 - Distribuicdo Percentual da classificacdo das areas pelo IQAC médio em 2021

DISTRIBUICAO QUALITATIVA DO IQAC 2021

Regular 21%

Ruim 5%

Otima 21%

Boa 53%

0 Quadro 1 apresenta o histérico das médias dos indices por area desde 2012. Cabe salientar que, em
razao das limitacdes impostas pela pandemia nas amostragens, pode haver alguma dificuldade na compa-
racao com anos anteriores, pois, em 2020 e 2021, foi realizada uma Unica campanha durante o ano. Nao foi
registrada nenhuma classificacao de area Péssima nos ultimos quatro anos.
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Quadro 1 - Evolucdo do IQAC médio das areas entre 2012 e 2021
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Avaliando a extensao espacial das nao conformidades por parametros nas areas monitoradas (Grafico
2) foi possivel observar que nenhum parametro apresentou ndo conformidade em mais da metade das areas
avaliadas como em anos anteriores.

Grafico 2 — Porcentagem de é&reas que apresentaram nao conformidade por variavel em 2021

Porcentagem de areas com ndo conformidades por parametro

50%

45%

20%

15%
10%

Analisando a porcentagem de amostras ndo conformes para cada variavel para toda a rede
(Grafico 3 A) e para cada classe de 4gua, estuarina e marinha (Grafico 3 B e C), verifica-se que as variaveis que
apresentaram mais nao conformidades foram: Clorofila a, Carbono Organico Total (COT) e Oxigénio Dissolvido
(OD). Esses parametros apresentaram individualmente aproximadamente 30% de resultados nao conformes

o

considerando todas as areas. Com relacao as areas estuarinas (aguas salobras) esses trés parametros junta-
mente com o fdsforo, formam o grupo com mais nao conformidades, variando entre 39% a 64%. No caso
das areas costeiras (aguas salinas) essas porcentagens foram bem inferiores, entre 14 e 20%, excluindo-se o
Fésforo com apenas 3%.
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Resumo Executivo 23

Grafico 3 — Porcentagem de amostras ndo conformes por varidvel em 2021 na Rede costeira
Todas as areas (A), Aquas Salobras (B) e Aguas Salinas (C)

N&do Conformidades no Litoral Paulista em 2021

30% 29%
22%
11%
o/
CLOROFILA-A CARBONO OXIGENIO FOSFORO TOTAL ENTEROCOCOS NITROGENIO
ORGANICO TOTAL DISSOLVIDO AMONIACAL
(A)
N3o Conformidades em Aguas Salobras em 2021
64%
53%
46%
39%
9% 6%
CARBONO ORGANICO ~ CLOROFILA-A FOSFORO TOTAL OXIGENIO ENTEROCOCOS NITROGENIO
TOTAL DISSOLVIDO AMONIACAL
(B)
N3o Conformidades em Aguas Salinas em 2021
20%
s 14%
7%
3%
=
E—
CLOROFILA-A OXIGENIO CARBONO ORGANICO  ENTEROCOCOS FOSFORO TOTAL NITROGENIO
DISSOLVIDO TOTAL AMONIACAL (C)
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Qualidade Microbioldgica

A qualidade microbioldgica das aguas costeiras apresenta um padrao espacial bem definido, com
concentracdes de enterococos maiores entre o Canal de Bertioga até a area de influéncia do Emissario
Submarino de Praia Grande 1. As areas do Litoral Norte, além do Canal de Piagaguera, Emissario Submarino
do Guaruja, Rio Itanhaém, Rio Preto, Mar Pequeno e Mar de Cananeia, apresentaram médias geométricas
inferiores a 10 UFC/100 mL. Médias geométricas maiores que 100 UFC/100 mL foram registradas na area de
influéncia do Emissario Submarino de Santos.

IETC - Indice de Estado Trdfico

Considerando-se o IETC das 20 areas monitoradas no periodo de cinco anos, 2017 a 2021, (Gréafico 4)
observa-se que as porcentagens das classificacdes dos ambientes variaram bastante ao longo dos anos. As
areas consideradas Supereutrdficas tém se mantido em 5% com excecdo de 2018 quando esse indice dobrou.
Nesse ano ocorreu também aumento das areas Eutréficas e menor indice de Mesotréficas do periodo. Em 2019
e 2020 observou-se um aumento na porcentagem de ambientes classificados como de Mesotréficos, ou seja,
de média trofia, influenciados principalmente pela regido da Baixada Santista. No entanto, em 2021, houve
um pequeno aumento na porcentagem de areas classificadas como Eutréficas na Baixada Santista e aumento
significativo na porcentagem da classe Oligotrofica.

Grafico 4 - Evolucdo da distribuicao do IET - 2017 a 2021

Evolugdo da Distribui¢do do IETC - 2017 a 2021
% -
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o | DGENN R 20 25
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B so%
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Oligotroéfico Mesotroéfico Eutrdfico M Supereutrofico
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Resumo Executivo 25

Qualidade dos Sedimentos Costeiros em 2021

Na avaliacdo da qualidade dos sedimentos foi observada conformidade em relacdo aos valores de
referéncia para os nutrientes em mais de 70% das amostras conforme graficos a seguir. As porcentagens de
nao conformidades para o COT, NKT e Fosforo Total em cada ambiente sao apresentadas nos Graficos de 5a 7.

Em consonancia com os anos anteriores, as maiores concentracdes de COT em 2021 foram observadas
nos estuarios, especificamente no Canal de Bertioga e no Canal de Piagaguera (Grafico 5). Também foram
registrados valores elevados na Baia de Itagua e no emissario de Praia Grande | (Grafico 5)

Os maiores valores de NKT foram encontrados no Canal de Piacaguera, no Canal de Bertioga e no emis-
sario de Praia Grande I. A Baia de Itagua e Saco da Ribeira também apresentaram concentracdes elevadas,
similares aos anos anteriores. No caso dos Canais do estudrio de Santos e Sao Vicente, sdo consequéncia do
impacto das intensas atividades antrdpicas na regido. Ja em areas como a Baia de Itagua e o Saco da Ribeira
onde a atividade antropica é de menor porte, a hidrodinamica do local contribui para o acimulo desses
nutrientes. (Grafico 6).

Para o Fésforo Total (Grafico 7), as maiores concentragdes foram observadas no Canal de Piacaguera
com valores de quase o dobro do valor de referéncia, seguido pelo Mar Pequeno, Emissario da Praia Grande |,
Saco da Ribeira e Baia de Itagua. Normalmente, contribuicdes de fosforo estdo associadas a atividade humana,
como despejos de esgoto doméstico e atividade industrial principalmente relacionada aos de fertilizantes. Nas
demais areas os valores tém sido mais baixos ao longo dos anos.

Grafico 5 - Porcentagem de conformidades de COT no Litoral Paulista e ndo conformida-
des por area de classe de agua, em 2021, de acordo com o Valor de Referéncia da CETESB

OCORRENCIA DE CARBONO ORGANICO TOTAL NOS SEDIMENTOS EM
2021

Amostras
conformes
72,1%

N3o conformidades
em areas estuarinas
13,1%

Nao conformidades em dreas
costeiras
14,8%
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26 Qualidade das Aguas Costeiras no Estado de Sao Paulo

Grafico 6 - Porcentagem de conformidades de nitrogénio Kjeldahl total (NKT) no Litoral Paulista e ndo conformidades por
area de classe de agua, em 2021, de acordo com o Valor de Referéncia da CETESB

OCORRENCIA DE NITROGENIO KJELDAHL TOTAL NOS SEDIMENTOS EM
2021

Amostras
conformes
70,2%

Nao conformidades
em areas estuarinas
12,3%

N3o conformidades em
areas costeiras
17,5%

Grafico 7- Porcentagem de conformidades de fésforo total no Litoral Paulista e ndo conformidades por classe de agua, em
2021, de acordo com o Valor de Referéncia da CETESB

OCORRENCIA DE FOSFORO TOTAL NOS SEDIMENTOS EM 2021
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Resumo Executivo 27

Com relacao aos Metais e HPAs presentes nos sedimentos, a conformidade com os valores de referéncia
do Canada também foi elevada, permanecendo na faixa de 90%

Grafico 8 - Ocorréncia de metais nos sedimentos do Litoral Paulista em 2021 e comparacdo com os critérios canadenses

OCORRENCIA DE METAIS EM 2021

Entre ISQG e PEL
12%

<1SQG
88%

Grafico 9 - Porcentagem de HPAs nos sedimentos do Litoral Paulista em 2021 e comparacdo com os critérios canadenses

OCORRENCIA DE HPAS NO LITORAL PAULISTA EM 2021 POR
DETERMINAGAO NOS SEDIMENTOS
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28 Qualidade das Aguas Costeiras no Estado de Sao Paulo

Qualidade microbioldgica

Para o grupo das bactérias dos coliformes termotolerantes (Grafico 10-A), 62% das amostras foram
classificadas como Otimas e 17% como Boas. As categorias Ruim e Péssima somaram 19%. Para Clostridium
perfringens, 59% das amostras foram classificadas como Otimas e 33% como Boas, 4% foram classificadas
como Ruins e nenhuma como Péssima (Grafico 10-B). As porcentagens nas categorias Ruim e Péssima foram
maiores para coliformes termotolerantes, indicando que no sedimento predomina a poluicao fecal recente.
Também foi possivel concluir que as areas que apresentaram maiores indices de polui¢do fecal nos sedi-
mentos, foram os canais estuarinos e as areas de influéncia de emissarios submarinos.

Grafico 10 — Porcentagem de amostras nas classes de qualidade microbiolégica de acordo com concentracdo da bactéria

fecal nos sedimentos em 2021 - (A) Coliformes Termotolerantes (B) Clostridium perfringens
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Ecotoxicidade

Com relacdo as caracteristicas ecotoxicoldgicas (Grafico11), nao foi possivel, em razdo da pandemia,
realizar os ensaios na maioria das areas em 2021, mas o histérico mostra boa qualidade e diminui¢do dos
ensaios que apresentaram toxicidade nos sedimentos.

Grafico 11 — Porcentagem de amostras com presenca ou auséncia de efeito toxico nos ensaios ecotoxicolégicos nos dltimos
cinco anos (NT = Nao toxico; T = Toxico)
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* Introducao
Conceitos e Legislacao

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
populacdo, como para a preservacao da vida aquatica e a manutencao da produtividade pesqueira.

Para cada uso pretendido das dguas costeiras, requer-se um nivel de qualidade e faz-se necessario
um monitoramento especifico, adequado as necessidades criadas pela atividade desenvolvida. Dessa forma,
o monitoramento 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 populagao
que utiliza esse recurso.

0 monitoramento da qualidade das dguas costeiras, no formato de Rede Costeira, como apresentado
neste relatério, com atualmente 69 pontos fixos distribuidos em 21 éreas 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 agua e sedimento,
em pontos de monitoramento e frequéncia preestabelecidos e em concordancia com as atividades econémicas
desenvolvidas.

A obtencao de uma série histérica de dados em pontos fixos do Litoral Paulista permite acompanhar
a evolucdo da qualidade ambiental, ao longo do tempo, possibilitando a identificacdo de alteragdes tanto
no compartimento 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 sao apresentados anualmente em Relatério especifico - Relatdrio
da qualidade das praias litoraneas do Estado de Sdo Paulo.Assim como em 2020, no ano de 2021 foi realizada
apenas uma campanha anual.

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 Resolucdo do Conama n° 274/2000, que trata especificamente das condi¢oes de balneabilidade.
No Apéndice B encontra-se a legislacao geral pertinente sobre as dguas costeiras e seus diversos usos.
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1.1.1 Resolucao Conama n° 357/2005

A Resolucao do Conama n°® 357/2005 é o resultado do processo de revisao da Resolugao do Conama n°
20/1986 iniciado em 2002 e que foi concluido em marco de 2005. Sua publicacao trouxe ganhos importantes
em termos técnicos e institucionais para gestao dos recursos hidricos e para o controle da polui¢ao.

No que se refere as aguas costeiras que englobam as aguas salinas e salobras, os avancos foram, prin-
cipalmente, a inclusdo de padrdes para os nutrientes, que permite a identificacdo de condicdes de eutrofizacdo
do ambiente; e o estabelecimento de quatro categorias de classes de qualidade de agua (Especial, Classes 1,
2 e 3), tanto para as aguas salinas quanto para as aguas salobras.

Classes de agua salinas e salobras

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

1 Aguas doces Aguas com salinidade igual ou inferior a 0,5 %s;
1l Aguas salobras Aguas com salinidade superior a 0,5 %o e inferior a 30 %o;
1l Aguas salinas Aguas com salinidade igual ou superior a 30 %o;

Figura 1.1 - Classificacdo das aguas

Aguas

Superficiais

Aguas Costeiras Aguas Interiores

| ——
[ 5 5 1 < )
Aguas Salinas Aguas Salobras | ! Aguas Doces

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

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

Classe Especial: sao aguas destinadas a preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conser-
vagao e protecdo integral e a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

Classe 1: sdo aguas destinadas:

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

b. a protecao das comunidades aquaticas; e
C. aaquicultura e a atividade de pesca; e para as aguas salobras, ainda:
d. ao abastecimento para consumo humano apds tratamento convencional ou avancado; e

e. airrigacao de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo
e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula, e a irrigacao de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto.
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Classe 2: sdo aquelas destinadas:
a. apescaamadora; e

b. arecreacdo de contato secundario.
Classe 3: sdo aguas destinadas:
a. anavegacao; e

b. aharmonia paisagistica.

1.1.2 Enquadramento

Ressalta-se que como ainda ndo foi aprovado o enquadramento das aguas salinas e salobras, elas

deverao se consideradas de Classe 1, ou seja, deverdao atender aos padrdes estabelecidos para essa classe,

conforme previsto no Artigo 42:

Art. 42. Enquanto ndo aprovados os respectivos enquadramentos, as aguas doces serdo conside-

radas classe 2, as salinas e salobras classe 1, exceto se as condicbes 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 inumeros fatores que influenciam a qualidade das aguas costeiras. A Figura 1.2 exemplifica

esses fatores.

Figura 1.2 - Fatores que influenciam a qualidade das 4guas costeiras
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1.2 Caracteristicas da Zona Costeira do Estado de Sao Paulo

1.2.1 Aspectos Demograficos

E sabido que as condicbes de balneabilidade das praias de Sao Paulo estdo relacionadas com as condicdes
sanitarias desses municipios que, por sua vez, sao determinadas pela infraestrutura de saneamento basico, pela
populacdo fixa, pelo afluxo de turistas (populacao flutuante) além das condicdes meteoroldgicas, entre outros
aspectos. Dessa forma, com o intuito de compreender melhor as flutuagdes da qualidade das 4guas das praias do
litoral é importante correlaciona-la ndo sé com indices de pluviosidade, mas também com os investimentos em
saneamento basico e com o crescimento populacional, ocupacao irregular e com a populagéo flutuante.

Distribuicao e crescimento populacional

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

A distribuicdo da populacdo 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, sao os que apresentam populacao muito superior aos outros (acima de 200 mil habitantes)
concentrando 50% de toda a populacdo. Os quatro municipios do Litoral Norte representam 15%, e os trés
municipios do Litoral Sul somam menos de 3%.

Tabela 1.1 - Proporcdo da populagdo dos municipios litoraneos em relacdo as UGRHIs

Regido Populacao %
Litoral Norte 345.844 16
Baixada Santista* 1.765.030 81,5
Litoral Sul** 55.211 2,5

*sem Cubatao
** Iguape, llha Comprida e Cananeia

Os dados populacionais divulgados mostram que no litoral de Sao Paulo 7 dos 16 municipios apre-
sentam crescimento populacional igual ou superior a 20% no periodo entre 2012 e 2021. 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 (32%) e Praia Grande (24%), seguidos
de llhabela e Ilha Comprida (23%). Os municipios com menores taxas de crescimento sdo Santos e Cananeia
(ambos com 3%). Observa-se que os municipios do Guaruja, Cubatdo, Santos, Iguape e Cananeia crescem
num ritmo inferior aos demais municipios litoraneos. J4 os demais municipios apresentam caracteristicas de
atracao populacional. A Tabela 1.2 apresenta a populacdo dos municipios litoraneos em 2012, 2021 e a taxa
de crescimento no periodo. Para mais informagdes sobre o litoral de Sao Paulo, ver Apéndice A.
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Litoral Norte

Baixada Santista

Tabela 1.2 - Crescimento populacional no periodo entre 2012 e 2021

Municipio

Ubatuba
Caraguatatuba
Séo Sebastido
IIhabela
Bertioga
Cubatéo
Guaruja
Santos

Sao Vicente
Praia Grande
Mongagua
[tanhaém
Peruibe
Iguape

Ilha Comprida
Cananeia

Estado de Sao Paulo

Estimativa populacional

2012
80.604
104.150
76.344
29.308
50.304
120.293
294.669
419.614
336.809
272.390
47.984
89.332
61.030
29.055
9.376
12.216

41.901.219

Fonte: http://downloads.ibge.gov.br/downloads_estatisticas.htm

2021
92.819
125.194
91.637
36.194
66.154
132.521
324.977
433.991
370.839
336.454
58.567
104.351
69.697
31.117
11.552
12.542

46.649.132

Aumento absoluto
(n° habitantes)

12.215
21.044
15.293
6.886
15.850
12.228
30.308
14.377
34.030
64.064
10.583
15.019
8.667
2.062
2.176
326
4.747.913

Crescimento no
periodo

15%
20%
20%
23%
32%
10%
10%
3%
10%
24%
22%
17%
14%
7%
23%
3%
11%

Grafico 1.1 — Aumento populacional baseado nas contagens populacionais oficiais de 2012 e 2021
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Fonte:http://www.ibge.gov.br/home/estatimtiva_tcu.shtm (consultado em 30/08/2021)
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1.2.2 Balango hidrico nas UGRHIs do litoral

A avaliacdo 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 2021 comparadas a média histérica. E possivel observar
que o volume anual foi um pouco inferior a média no Litoral Norte e na Baixada Santista.

No Litoral Norte o volume anual de chuva de 2021, comparado com a média histérica, apresentou uma
pequena reducao (11%). Nota-se que em fevereiro, abril, agosto e dezembro choveu acima da média historica,
com destaque para fevereiro e agosto (Grafico 1.2).

Grafico 1.2 — Intensidades de chuva mensais e anuais na UGRHI 3 — Litoral Norte em 2021
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Na Baixada Santista o volume anual de 2021 apresentou uma reducao de 17% em relacdo a média
histérica. No primeiro semestre, nos quatro primeiros meses, choveu abaixo da média histérica. No segundo
semestre, os meses com chuva acima da média histérica foram agosto e outubro (Grafico 1.3).

Grafico 1.3 — Intensidades de chuva mensais e anuais na UGRHI 7 — Baixada Santista em 2021
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0O Gréfico 1.4 da UGRHI 11 mostra o total acumulado anual de chuvas de toda a regiao e nao apenas
dos municipios litoraneos (Iguape, Ilha Comprida e Cananeia) que foi ligeiramente superior a média historica.
E possivel observar que varios meses tiveram chuva acima da média histérica, com destaque para fevereiro,
junho e agosto.

Grafico 1.4 - Intensidades de chuva mensais e anuais na UGRHI 11 — Ribeira de Iguape/Litoral Sul em 2021
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Considerando-se as trés UGRHIs, verifica-se que, no geral, as regides do Litoral Norte e Baixada Santista
apresentaram menor volume de chuva em 2021, ao contrario do Litoral Sul. Nota-se que choveu menos que as
médias historicas em alguns meses, com destaque para o primeiro semestre na Baixada Santista.

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, como ocupagdes irregulares, além de outros fatores
ja citados no item 1.2.1. A maior cobertura de rede de esgotos diminuiu a chance do aporte de esgotos
domeésticos as praias, 0 que contribui para a manutencao das boas condicoes de balneabilidade. Assim sendo,
a seguir sao apresentados os sistemas de saneamento basico existentes nos municipios costeiros do estado
de Sao Paulo.

Ha 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 de 4gua na regido; e o sistema
de disposicdo 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 estacdes de tratamento de esgoto e oito
estacdes de precondicionamento (Tabela 1.3 e Mapas 1.1, 1.2 e 1.3).
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Tabela 1.3 — ETEs e EPCs em funcionamento no Litoral Paulista

CDHU Bertioga Vista Linda | Barra da Ribeira
f ; ; uape
Ipiranguinha Bertioga 9 Iguape
Ubatuba Ficipl Cubatio das90ciio ) Ilha Comprida 1
Lagoa Ilha Comprida
llha comprida 2
Toninhas Guaruja - Itapitingui 1
Massaguagu Vicente de Carvalho Cananeia Cananeia
. b Martin de Sa Porto de Santos Itapitangui 2
araguatatuba Indaié GENiGE
Porto Novo
5 Humaita
Samarita

Itatinga (ETE +
emissario)
Sao Sebastiao Baraquecaba Praia Grande
Patiba
Boicucanga
Baleia-Sai " . Bichoré
ongagu
Juquehy gag e
Praia do Pinto Anchieta
llhabela - Itanhaém :
Guapiranga
P1
Peruibe
P2

[ Locais cujo efluente passa por uma estacao de precondicionamento e segue para emissario submarino
A ETE Porto de Santos é administrada por empresa privada
Obs.: As estacdes de precondicionamento e os emissarios da Enseada e Cigarras possuem cargas poluidoras insignificantes

Mapa 1.1 - ETEs e EPCs em funcionamento no Litoral Norte
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Mapa 1.2 - ETEs e EPCs em funcionamento na Baixada Santista
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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 remocao 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. Desde 2019,
a CETESB vem utilizando para os municipios litoraneos:

- um ICTEM especifico - ICTEM - para a populacdo atendida por sistemas de disposicdo oceanica,
compostos por EPCs e Emissarios Submarinos;

- e 0 ICTEM tradicional - ICTEM_ . - para a populacao atendida por sistemas de tratamento, que utilizam
Estacdes de Tratamento de Esgotos.

Na Tabela 1.4, sdo apresentados, de forma genérica, os casos possiveis para o calculo do ICTEM nos
municipios litoraneos do estado.

Tabela 1.4 — Calculo do ICTEM para os municipios litoraneos

Tipo de Municipio ICTEM Médio Alteracao do ICTEM
Populacdo total atendida por ETE ICTEM,, Nao
Populacao total atendida por EPC + ES ICTEM Sim (*)
Populacdo atendida pelos dois Sistemas, isto é, com Média ponderada? pela populagdo atendida por Sim (%)
ETE e EPC + ES cada um dos Sistemas: ICTEM_ . e ICTEM

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

0 ICTEM,, leva em consideracao a eficiéncia de remocao dos sélidos suspensos nas EPCs, cujos padroes
sao disciplinados pela Resolugago CONAMA n° 430/2011, além do destino adequado dos residuos gerados
nesse tipo de tratamento e a qualidade da 4gua 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 Resolucdgo Conama
n° 430/2011, também representam parcela da matéria organica presente no esgoto doméstico. Portanto, o
ICTEM,, mantém o objetivo inicial de indicar uma medida entre a efetiva remocdo da carga organica, em
relacdo aquela, gerada pela populacao urbana (carga potencial), sem deixar, entretanto, de observar a impor-
tancia de outros elementos responsaveis pela formacdo de um sistema de tratamento de esgotos, que leva
em consideracao a coleta, o afastamento e o tratamento dos esgotos, o atendimento a legislacdo quanto a
eficiéncia de remocao dos poluentes e aos padrdes de qualidade do corpo receptor.

ATabela 1.5 (A e B) apresenta o calculo dos dois subindicadores: ICTEM_, e do ICTEM,,,
ICTEM para os municipios litoraneos. Mantém-se o maior peso para a eficiéncia de remogao de carga orga-

que compdem

nica, nos dois subindicadores, em relacdo aos demais elementos. Em 2021, houve alteracdes nos valores de
ponderacao, para o calculo de ICTEM para municipios com EPC.
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Tabela 1.5 — Elementos de composicao do ICTEM para municipios com ETE (A) e para municipios com EPC (B)

(A)
Elementos do indicador
Populacdo 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
Populagao urbana com esgoto coletado, atendida pelo sistema EPC/Emissario
Eficiéncia global de remocao de sélidos (EPC)
Destino adequado de lodos e residuos de tratamento
Qualidade do corpo de gua (IQAC-CETESB)
Total

Notas:

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

Composicao (%)
15
15
65
2
3
100

Composicao (%)
15
15
35
5
30
100

Ponderacao
1.5
1.5
6,5
0,2
0,3
10

Ponderacao
1.5
1,5
3,5
0,5
3
10

i a eficiéncia global de remocéo 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 1.6, 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 nesta tabela

foram calculados com base na populacdo total do municipio. O ICTEM por municipio também consta da

tabela. As estacdes de precondicionamento e os emissarios da Enseada e da Cigarras nao foram consideradas

no calculo do ICTEM por possuirem cargas poluidoras insignificantes
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Tabela 1.6 - Informagdes sobre saneamento basico nos municipios do litoral paulista

Carga Poluidora Remanescente exceto EPC 3

Populacao Urbana - IBGE Atendimento (%)2

1 =
UGRHI Municipio (2021) (kg DBO dia ') "‘.G" Corpo Receptor
Total Urbana Coleta Tratamento Potencial Removida Remanescente
Ubatuba 92.819  90.569  34,6%  99,0% 4891 nd nd ap  RosDuersos/
Caraguatatuba ~ 125.194 120913 78,6%  100,0% 6.529 4.619 1.910 7,5 Rios Diversos
3 . .
Sao Sebastido  91.637  90.603  43,9%  981%  4.893 nd nd 51 hos DN'I‘;er’S"S /
lIhabela 36194 35945 394%  40%  1.941 nd nd o [ /
Subtotal 4 municipios  345.844  338.030 53,3%  49,0% = = = = =
Bertioga 66.154 65.105 34,0% 100,0% 3.516 1.076 2.440 4,3 Rio Itapanhal
Guaruja 324977 324920 700%  250% 17546  nd nd 47  FEnseadal Est de
Cubatdo 132.521 132.521 51,0% 100,0% 7.156 3.285 3.871 59 Rio Cubatao
Santos 433991 433666 97,0%  00% 23418 nd nd 5a | BEERSEITAG
Canal S.Jorge
Humaita,
R. Mariana,
7 Sao Vicente 370.839 370.134  79,0% 19,6% 19.987 2.785 17.202 3,8 Samarita,
R.Branco; Insular,
Est.de Santos
Praia Grande 336.454 336.454  78,0% 0,0% 18.169 n.d n.d 4,5 Mar
Mongagua 58.567 58.312 83,0% 90,0% 3.149 2.117 1.032 7,2 Mar
Rios Poco,
Itanhaém 104.351 103.374  49,0% 100,0% 5.582 2.462 3.120 51 Itanhaém e
Curitiba
Peruibe 69.697 68.918  81,0% 100,0% 3.722 2.412 1.310 6,5 Rio Preto
Subtotal 9 Municipios 1.897.551 1.893.405 76,5%  18,7% - - - - -
Iguape 31117 26644  57,0%  100,0%  1.439 738 701 =z | Tgf}g‘;ae s
I Ilha Comprida 11.552 11.552 44,4% 100,0% 624 124 500 51 Rio Candapui
Cananeia 12.542 10.706 78,0% 100,0% 578 361 217 75 Mar Pequeno
Subtotal 3 Municipios 55.211 48.902 585%  53,3% - - - - -
Total 16 2.298.606 2.280.337 72,6% 23,9% - - - - -

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

2- Fonte: Setor de Planejamento Estatistico - CETESB

nd: ndo determinado uma vez que para municipio com sistema de emissario submarino precedido de EPC, ndo existe atribuicdo legal para reducdo de
matéria organica..

Dos 16 municipios costeiros, oito apresentaram ICTEM acima de 5,0. No Litoral Norte, 0 municipio de
Caraguatatuba apresentou o maior ICTEM da regido e do litoral paulista (7,5). Na Baixada Santista, o muni-
cipio de Mongagué apresentou o maior ICTEM (7,2). Por outro lado, os municipios de Ilhabela (2,5) e Santos
(3,4) sao os que possuem os menores ICTEM do litoral paulista, sdo os que possuem os menores ICTEM do
litoral paulista, em razéo principalmente do tipo de destinagdo por meio de emissario submarino precedido de
EPC. A porcentagem de atendimento por rede coletora nos municipios litoraneos variou de 34% em Ubatuba
e Bertioga a 97% em Santos. No Mapa 1.4, é possivel observar a distribuicdo dos percentuais de coleta de
esgoto nos municipios litoraneos.
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H4 ainda outras questdes que devem ser consideradas no que se refere ao saneamento basico no litoral.
Uma delas é a insuficiéncia de conexdo da populagdo a rede coletora existente, principalmente aquelas de
baixa renda, que afetam os resultados decorrentes dos investimentos em saneamento realizados nos ultimos
anos. Segundo a Sabesp com a 12 Etapa do Programa Onda Limpa, foram construidos mais de 1.100 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 execucao das obras de disposicdo final
dos Sistemas 1 e 2 de Praia Grande e em 2020 foi dada continuidade as obras de disposicao lineares nos
municipios de Praia Grande, Mongagua, Sao Vicente e Itanhaém, iniciadas em 2019. Esse programa avanca
com a meta de universalizacao do atendimento em esgotamento sanitario dos municipios da Baixada Santista
e Litoral Norte.

Outro grande problema na regido litoranea é o nimero 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 populagdo estabelecida regularmente, o esgoto gerado pela
parcela da populagdo que apresenta ocupacao irregular pode continuar a comprometer a qualidade das praias
e das aguas costeiras. Assim sendo, seria necessaria a regularizacdo dessas areas ou a transferéncia da popu-
lacao 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 implantacao 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 populacdo para que as ligacoes na rede de esgotos sejam feitas.

Mapa 1.4 - Percentual de coleta de esgoto por municipio
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* Metodologia

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 alteracdo na qualidade dessa agua. Paralelamente
a avaliacao 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.

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 (15 areas) e
salobras ou estuarinas (6 areas). Para maiores detalhes da Rede de monitoramento, ver Apéndice C.

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.

Ressalta-se que em razdo da pandemia da COVID-19, em 2021, foi realizada apenas uma campanha de
amostragem nas areas monitoradas com excecao da Laje de Santos que foi cancelada apds diversas remarca-
¢oes devido ao mau tempo.

2.1.2 Qualidade das aguas

As amostragens para avaliacao da qualidade das aguas sao realizadas da seguinte forma: em campo,
em cada ponto de amostragem, onde é realizado o perfil da coluna de agua com medicdes continuas utili-
zando-se uma sonda multiparametros. Essa sonda possui sensores capazes de medir e de fornecer resultados
ao entrar em contato com a agua, registrando resultados das seguintes varidveis: oxigénio dissolvido, tempe-
ratura, pH, condutividade, turbidez, profundidade, cloreto, salinidade, sélidos totais dissolvidos e potencial
redox. Ela realiza, portanto, um perfil de qualidade ao longo da coluna de 4gua registrando os dados em
intervalos que podem ser definidos de acordo com os objetivos do estudo.
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Além disso, realiza-se a coleta de amostras de 4gua do mar e estuarinas em trés profundidades (superficie, meio
e fundo), pois pode haver diferencas na qualidade das varias camadas da coluna de dgua. Nessas amostras de agua
do mar, sdo realizadas determinacdes microbioldgicas, fisicas, quimicas, hidrobioldgicas e ecotoxicoldgicas. As varidveis
selecionadas para a avaliagdo da qualidade das aguas salinas e salobras abrangem os principais critérios estabelecidos
na Resolugao Conama n° 357/2005 e estdo listadas na Tabela 2.1, com excecao da Clorofila a e Fitoplancton que ndo
sdo legisladas para esses ambientes. Em casos especificos podem ser analisados parametros adicionais dependendo de
atividades comerciais e industriais proximas aos pontos de monitoramento.

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 quantificagcdo (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 Sélidos.

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,

b CEETINTEELD Cobre dissolvido, Estanho total, Ferro dissolvido, Niquel total, Zinco total

Quimicos : )
Fendis totais
Organicos Carbono Organico Total (COT)
Compostos Organicos Volateis (COV)
pH
Outros Salinidade
Oleos e Graxas
Microbioldgicos Enterococos e Coliformes Termotolerantes
Hidrobioldgicos Clorofila a e feofitina e Fitoplancton
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 toxica, a emissdo de luminescéncia
pela bactéria diminui, sendo essa diminuicao de intensidade de luz proporcional a toxicidade da amostra. Os
resultados sao expressos como concentracao efetiva 20% (CE20) (15 minutos), que é a concentracdo de
amostra (em % ou mg/L) que provoca 20% de reducao na emisséo de luz da bactéria, apés um tempo de
exposicao de 15 minutos. Assim, quanto menor a CE20, mais téxica é a amostra. Varios grupos de substancias
sao toxicos para o V. fischeri, dentre elas metais, fendis, benzeno e seus derivados, hidrocarbonetos aromaticos
policiclicos, praguicidas, antibioticos, compostos clorados etc.
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A determinacao de metais é realizada apenas na superficie por restricbes operacionais. Da mesma
forma, a determinacdo dos COVs é realizada apenas na superficie de todos os pontos dos canais (Santos,
Sao Vicente, Piacaguera, Bertioga e Sao Sebastidao) onde as atividades industriais que podem liberar essas
substancias no meio ambiente estao concentradas.

Além disso, devido as restri¢des impostas pela COVID-19, algumas determinacdes nao foram realizadas
em todas as amostras de dgua para reducao do nimero total de ensaios, como o fésforo total nas amostras
de fundo. Os resultados podem ser obtidos em formato digital no site da CETESB.

2.1.3 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, sequndo Norma Técnica CETESB L5.303 (2012). Em laboratdrio foram
preparadas camaras de sedimentacao segundo o método de Utermohl (1958) e os organismos foram identifi-
cados e contados com auxilio de microscopio invertido Zeiss (aumento de 400x).

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

2.1.4 Qualidade dos sedimentos

Devido a sua natureza dinamica, amostras de agua das regides marinhas podem ndo refletir o nivel de
poluicdo real do ambiente. Os poluentes podem sofrer diluicao por causa da quantidade de agua ou mesmo
serem deslocados pelas correntes marinhas, o que dificulta sua determinacdo. Dessa forma, o sedimento passa
a ter papel importante na andlise da qualidade desses 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, microbioldgicas e ecotoxicoldgicas similares as da coluna de agua. As variaveis determinadas
no sedimento encontram-se listadas na Tabela 2.2. Devido a pandemia de COVID-19 alguns resultados micro-
bioldgicos e ecotoxicoldgicos ndo estao disponiveis.
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Tabela 2.2 - Variaveis determinadas no sedimento
VARIAVEIS DESCRICAO

Fisicos Granulometria, Umidade, Solidos.

Fosforo total

Nutrientes 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)

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

2.1.4.1 Critérios de qualidade para sedimentos

Como nao existem padrdes de qualidade para sedimentos na legislacdo brasileira, os resultados de metais
e hidrocarbonetos policiclicos aromaticos foram comparados com os critérios de qualidade estabelecidos pela
Legislacdo 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, sdo observados efeitos
severos (PEL — Probable Effect Level). Com relacdo aos nutrientes, a CETESB adota os valores de referéncia
descritos na Tabela 2.3, por serem mais representativos da qualidade ambiental do sedimento e ndo valores de
alerta para material de dragagem, como os estabelecidos na Resolucgago CONAMA n° 454/2011.

Tabela 2.3 - Valores de referéncia para concentracées 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

2.2. indices de Qualidade de Agua

2.2.1 Indice de qualidade de aguas costeiras (IQAC)

A Rede de Monitoramento das Aguas Costeiras da CETESB oferece valiosas informacdes sobre a quali-
dade dessas 4guas. Contudo, dados apresentados de forma discreta fornecem informacoes limitadas no que se
refere ao diagnostico geral das areas monitoradas. Nao obstante, essas informacdes sao usadas na gestao da
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qualidade dessas aguas. No sentido de aperfeicoar a apresentacao e integrar as informagdes geradas optou-se
pelo célculo de um indice de qualidade para as aguas costeiras que possa agregar os dados mais relevantes
gerando uma classificacao que reflete um diagndstico 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 andlise estatistica que relaciona os resultados obtidos nas analises
com um valor de referéncia que pode ser o padrao legal para cada parametro incluido no calculo. Por ser um
método estatistico, 0 modelo ndo pode ser utilizado para menos de quatro valores obtidos em um ano. Para
a Rede Costeira da CETESB, o indice é calculado para cada ponto de amostragem utilizando-se os resultados
obtidos nas trés profundidades em duas campanhas, totalizando seis 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). E importante aqui reiterar que em 2021 foi realizada
apenas uma campanha para cada area, nao sendo possivel calcular esse indice por ponto, mas sim por area.

A metodologia canadense contempla trés fatores que se referem as desconformidades em relacao a um
padrao legal ou valor de referéncia (Figura 2.1): 1 - O ndmero 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. O calculo detalhado do indice e as
equagdes empregadas encontram-se descritos no Apéndice D.

Figura 2.1 — Modelo conceitual do indice

N
]
1
|

Scope —»

Parametros ou abrangéncia (Scope)

¥ 1 Frequéncia

Amplitude

F1: Abrangéncia: Parametros Desconformes: esse fator avalia o nimero de parametros que apre-
sentam nao conformidades.

F2: Frequéncia de desconformidade: esse fator avalia a quantidade de ocorréncias de néo confor-
midades como um todo.

F3: Amplitude da desconformidade: esse fator avalia a amplitude das nao conformidades, ou seja,
0 quanto elas se distanciam do padrao legal.
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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
cor mg/L 3,0 3,0
Nitrogénio amoniacal mg/L 0.4 0,4
Fenois totais mg/L 0,1 0,003
Colorofila a* pg/L 2,5 10
Enterococos UFC/100mL 100 100
Coliformes termotolerantes UFC/100mL 1.000 1.000

* 0 padrao utilizado para Clorofila a é o limite maximo para classe Mesotrofica estabelecido pelo IETC.

O 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.

Tabela 2.5 - Valores e classificacdo 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 Ruim

<45 Péssima

2.2.2 Indice de estado tréfico costeiro (IETC)

0 estado trofico das aguas 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 concentracdes de
clorofila a 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).

Também foram observadas outras classificacdes propostas na literatura internacional: Hakanson (1994
apud Smith et al 1999 para as 4guas marinhas e Bricker et al. (2003) para as aguas estuarinas. Apéndice D.
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Metodologia 51

IETC adotado para ambientes marinhos

Tabela 2.6 — Proposta de classificacdo do ambiente marinho com base nas concentracées de clorofila a

MAR
Oligotrdfico CL<1,00

Mesotroéfico 1,00<CL<2,50

Supereutroéfico CL>5

IETC adotado para ambientes estuarinos

Tabela 2.7 — Proposta de classificacdo do ambiente estuarino baseada nas concentracdes de clorofila a

ESTUARIO

Mesotroéfico 3<CL<10

Supereutréfico 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.
Para mais detalhes sobre os indices de qualidade de aguas, ver Apéndice D.

2.3 indices de Qualidade de Sedimento

2.3.1 Indice de qualidade ecotoxicolégica do sedimento

A tabela 2.8 apresenta as faixas de classificacdo para os resultados ecotoxicoldgicos, em que as amos-
tras que ndo 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.

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

ot <50 ()

a) Nao apresenta diferenca significativa em relagdo ao controle.

b) Mortalidade inferior a 50%, porém apresentando diferenca significativa em relagéo ao controle
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A avaliacdo ecotoxicoldgica cronica, com Lytechinus variegatus, nao tem sido realizada, 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 ouri¢o-do-mar estao sendo estudadas para a substituicao do
Lytechinus variegatus em 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 avaliacdo da poluicao de origem fecal recente, sendo constitu-
idos 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 antrépica. Por
serem microrganismos produtores de esporos sao capazes de resistir por muito mais tempo no ambiente em
comparacao aos coliformes termotolerantes. Clostridium perfringens é usado como indicador de poluicéo fecal
remota. Sabe-se que a concentracao dessa espécie diminui com a profundidade e com a distancia das fontes
de esgoto.

Esses indicadores foram analisados pela Técnica de Tubos Multiplos, €, portanto, as concentracdes nas
amostras de sedimento sao expressas em “Numero Mais Provavel” (NMP) por 100 gramas de amostra. A
interpretacao dos resultados é complexa ja que ndo existem padrdes ou valores orientadores para micror-
ganismos nesse compartimento, e C. perfringens tem sido sempre detectado em concentracbes 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 definicdo das
classes foram levadas em consideracdo algumas caracteristicas das regides 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 regides e a presenca de descargas de esgoto doméstico. Essa andlise associada ao conjunto
de resultados de varios anos de monitoramento permitiu construir a proposta de classificacdo (Tabela 2.9).

Tabela 2.9 - Classificagdo para os parametros microbiolégicos

CATEGORIA CTt Clostridium perfringens

REGULAR < 1.000 < 100.000
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¢ Qualidade das Aguas Salinas e Salobras
e Sedimentos: Indices e Resultados

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

Os resultados sdo comparados aos padrdes de qualidade da Classe 1 para aguas salinas e salobras conforme
estabelecido na Resolucao Conama n° 357/2005, 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 ndo conformidades de parametros selecionados em
relacdo a um valor de referéncia em um universo de amostragens realizadas. Esse indice (IQAC) utiliza nove parametros
e classifica as aguas em cinco categorias de acordo com a qualidade observada: Otima, Boa, Regular, Ruim e Péssima.
A descricao completa do indice encontra-se no Apéndice D. Em 2021, o célculo do indice por ponto nao foi possivel
devido as restricdes impostas pela pandemia, tendo sido realizado por area considerando o total de amostras dos
pontos.

Também é apresentado o indice de Estado Tréfico Costeiro (IETC), que descreve a condicdo de eutrofi-
zacao da agua com base na concentracao de clorofila a. Com relacdo aos ensaios ecotoxicoldgicos realizados
na agua com a bactéria Vibrio fischeri, nenhuma das amostras apresentou toxicidade aguda para a referida
bactéria nas condicoes do teste.

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

Para os sedimentos foram empregados dois indices, o de qualidade microbioldgica que classifica esse
compartimento em cinco categorias: Otima, Boa, Regular, Ruim e Péssima e o de qualidade ecotoxicolégica em
trés categorias: Otima, Ruim e Péssima.

Problemas operacionais tanto em laboratério quanto em campo podem impossibilitar alguma deter-
minacao ou gerar alguma restricao analitica quanto aos resultados.

Assim, em 2021 nao foi possivel calcular o IQAC para o Canal de Sao Sebastido, pois o equipamento
de medi¢ao em campo apresentou problemas durante a amostragem invalidando os resultados de OD e pH.

Além disso, ndo foi possivel realizar amostragem na regiao da Laje de Santos, em razdo das condicdes
de ondas verificadas nas datas em que a amostragem havia sido agendada. Também, houve reducdo dos
pontos de monitoramento das areas de influéncia dos emissarios submarinos de quatro para trés.

A sequir sdo apresentadas consideracdes referentes aos resultados analiticos das amostras de agua e
sedimento da rede costeira desse ano.
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Amostras de agua:
O limite de quantificacdo (LQ) da maior parte das analises para o fosforo total e o grupo dos metais

(exceto boro) foi superior aos padrdes legais. Adotou-se o LQ (0,07 mg/L) como limite para o fésforo para
efeito de calculo do IQAC.

Como para a maioria dos metais, o LQ é superior ao padrao legal, ndo é possivel avaliar as envetuais
nao conformidades desse grupo de substancias.

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

Por problemas laboratoriais ndo foram realizados os ensaios de fésforo total e COT para as seguintes
areas: Canal de Bertioga, Canal de Santos e Canal de Sao Vicente. Além disso, em decorréncia da pandemia em
2021 foi necessario reduzir o nimero de determinagdes de forma que alguns parametros (fésforo total, COT e
sélidos suspensos totais) s6 foram analisados nas camadas de superficie e meio da coluna de agua.

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). Resultados ndo conformes para a substancia sé
serdao comentados caso apresentem comportamento atipico em relacdo ao histérico e/ou ao valor basal.

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 Piacaguera, Mar de Cananeia e Mar Pequeno é calculado com limites
diferentes das outras areas. Como observado anteriormente, em razdo da realizacao de apenas uma Unica
campanha, o célculo do IQAC para 2021 foi feito por area e nao por ponto. Além disso, o LQ de 0,07 mg/L, que
é ligeiramente superior ao padrao legal para aguas salinas, foi adotado como limite superior para o parametro
fosforo no calculo do indice.

Os resultados do indice para cada uma das 20 areas amostradas em 2021 encontram-se na Tabela 3.1.
Em todos os casos o calculo é realizado com o resultado de pelo menos trés pontos.
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Tabela 3.1 - Classificacdo das dreas monitoradas na Rede Costeira de acordo com o IQAC — 2021

Picinguaba

(%]

Baia de Itagua 0D (44%), Clorofila (50%)

Saco da Ribeira

Tabatinga

w

Cocanha Fosforo (11%)

Baia de Caraguatatuba

* %

Canal de Sao Sebastido COT (10%) e Clorofila (20%)

w

COT (33%)
COT (83%), Clorofila (67%)

Barra do Una

(%]

Rio Itaguaré

Laje de Santos***

~
=

Canal de Bertioga™ 0D (67%), COT (100%), Enterococos (11%), Clorofila (100%)

~
(<))

Canal de Santos* 0D (67%), N Amoniacal (11%), Enterococos (44%)

Canal de Piacaguera 0D (78%), Fésforo (83%), N Amoniacal (44%), Clorofila (17%)

1%l

Canal de Séo Vicente* 0D (22%), COT (67%), Clorofila (100%)

(%]

Emissério Guaruja 0D (56%), Enterococos (11%)

ul
w

Emissario Santos 0D (67%), COT (33%), Fésforo (33%), Enterococos (78%), Clorofila (100%)

Emissario Praia Grande | 0D (33%), Enterococos (11%)

Rio ltanhaém COT (17%), N amoniacal (11%), Clorofila (50%)

w

Rio Preto COT (43%)

(%2}

Mar Pequeno COT (100%), Fésforo (67%)

(]

o | © Y 0 | o0 e
N (o] ~

Mar Cananeia COT (89%), Clorofila (100%)

* Nao foi possivel determinar as concentragées de fosforo
** Nao foi possivel calcular o indice
*** Coleta nao realizada

<9%5e>80 [PTITIY] <65e345

3.2 IETC - indice de Estado Tréfico

Para avaliacdo da condicao trofica, em 2021, foram monitoradas 20 areas, nas quais foram coletadas
amostras para a determinacdo de clorofila @ em duas profundidades (superficie e meio) em todos os pontos
de amostragem. A partir da média dos resultados obtidos nas duas profundidades, esses pontos foram clas-
sificados segundo o indice de Estado Tréfico Costeiro (IETC). Na Tabela 3.2 séo apresentados os resultados
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das concentragdes médias de clorofila a, por ponto, e as médias anuais das areas, além das classificacdes

pelo IETC para os ambientes salinos (Mar) ou salobros (Estuario).

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) - Campanha Unica - 2021

Picinguaba

Baia de Itagua

Saco da Ribeira
Tabatinga

Cocanha

Baia de Caraguatatuba
Canal de Séo Sebastido

Barra do Una

Rio Itaguaré 2,06 3,45 3,39
*Canal de Bertioga 13,75 16,13 15,22
Emissario do Guaruja -__
*Canal de Santos 3,52 3,95 5,05
Emissario de Santos ---
*Canal de Piacaguera 9,45 7,63 4,08
*Canal de 530 Vicente P 06 26,20
Emissario de Praia Grande - 1 1,51 1,60 1,61

Rio Itanhaém 3,17 3,17 3,69

Rio Preto 2,05 2,16 1,92

*Mar Pequeno 3,40

*Mar de Cananeia 10,40 12,26

* Ambientes estuarinos

Mesotrofico 1,00<CL<2,50 3<CL<10
Eutrofico 2,50<CL<5,00 10<CL<30
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2,47

1,90

1,73
1,31

1,39
1,32

2,97
15,03

4,17

7,05
28,74
1,57
3,34
2,04

22,64



3.3 Fitoplancton - microalgas téoxicas

O monitoramento das microalgas em amostras de agua bruta da rede costeira foi iniciado em 2017
devido a crescente ocorréncia de floragdes, sendo estabelecidos cinco pontos no litoral paulista: na Baia de
Itagua, em Ubatuba (BIRC 11011); na praia da Cocanha, em Caraguatatuba (CORC 11011); no Canal de Sao
Sebastiao (SSRC 11051); na area de influéncia da foz do Rio Preto, em Peruibe (PERC 11041) e no Mar de
Cananeia (MCRC 21031).

Esses locais foram selecionados por serem areas de cultivo ou de extrativismo de moluscos bivalves,
como mexilhdes e ostras. O objetivo principal desse monitoramento é identificar a presenca de espécies poten-
cialmente toxicas e, dependendo das densidades encontradas, dar inicio as medidas preventivas para protecao
da satde publica.

Em 2021, a frequéncia foi de uma Unica amostragem em cada ponto, com excecdo do ponto situado em
Ubatuba (BIRC 11011), que ndo foi amostrado nesse ano.

As amostragens foram realizadas em superficie, sendo efetuadas analises quantitativas (identificacdao
e quantificacdo do nimero de organismos na amostra de agua bruta) e qualitativas (identificacdo, com busca
ativa de organismos nocivos na amostra concentrada em rede de 20 pm, a partir de um volume de 10 litros).

Com relacao aos resultados das analises quantitativas de 2021, houve dominancia de Diatomaceas no
ponto de Sao Sebastido e no mar de Cananeia. Ja o grupo dos fitoflagelados foi dominante no ponto situado
em Cocanha e o segundo mais abundante, nos pontos situados no Rio Preto e mar de Cananeia (Grafico 3.1).

Grafico 3.1 - Porcentagem da densidade de organismos fitoplancténicos por grupos nos pontos amostrados em 2021
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Cocanha Canal de Sdo Sebastido Rio Preto Mar de Cananeia
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Constatou-se, ainda, maior densidade no ponto do canal de Sao Sebastido (240.000 céls/L). Nesse
ponto, aproximadamente 40% da densidade pertenceu a Diatomaceas Penadas nao identificadas (Penales ni).
A identificacdo de Diatomaceas requer, de modo geral, analise de forma, dimensao, detalhes da ornamentagao
das carapacas e tipos e quantidades de estruturas internas dessa carapaca. As duas primeiras variaveis sao
mais faceis de observar que as outras, dificultando a identificacdo mais refinada.
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Grafico 3.2 - Densidades de organismos fitoplancténicos e distribuicdo por taxon, nos pontos amostrados em 2021
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Na avaliacdo dos resultados obtidos nos ultimos cinco anos, as analises mostraram que, de modo geral,
em 2021 foram obtidas as menores densidades do histérico desse periodo de amostragem (Gréfico 3.3).

Grafico 3.3 - Densidades totais de organismos fitoplanctdnicos (org.L™) por ponto e por ano (2017-2021)
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A densidade e a composicao da comunidade fitoplanctonica sao influenciadas pelas correntes mari-
timas e por uma série de fatores fisicos, quimicos e climaticos que, de modo geral, ocorrem conjuntamente.
Como em 2021 as amostragens foram realizadas apenas em um periodo do segundo semestre, sendo que
0 més de coleta ainda variou bastante de ponto para ponto, essa diminuicdo da densidade pode ter sido
ocasionada por multiplos fatores, ndo sendo possivel encontrar uma causa comum.

Em relacdo a composicao da comunidade ao longo desses cinco anos de monitoramento, é possivel
verificar que na maior parte dos casos, houve alternancia de dominancia entre Diatomaceas e Fitoflagelados
(Grafico 3.4).

A predominancia de Diatomaceas (Figura 3.1) é esperada em ambientes marinhos, pois constituem o
grupo mais abundante do fitoplancton marinho, contribuindo com até 40% da produgdo de matéria organica
dos oceanos (OBATA et al, 2013). A principal caracteristica dos organismos desse grupo é a parede celular
composta de silica polimerizada. Apresentam alta resisténcia fisica e quimica, sendo bem-sucedidos ecologi-
camente (ALMEIDA et al,, 2020).

Grafico 3.4 - Porcentagem da densidade dos principais grupos da comunidade por ponto e por ano
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Figura 3.1 — Fotos de Diatomaceas

Foto 1 Foto 2 Foto 3

Foto 1 — Coscinodiscus sp (200X); Foto 2 — Campylosira sp (400X); Foto 3 —Thalassionema nitzschioides sp (400X). Fotos de Luciana
H. M. Lerche e Denise Amazonas.
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J4 o grupo dos fitoflagelados apresenta vantagens em relacao aos demais membros da comunidade
fitoplancténica devido a sua ampla diversidade de tamanhos, formas e necessidades fisioldgicas. Os fitofla-
gelados de dimensdes diminutas tém ainda a vantagem de necessitar menor quantidade de nutrientes para
sobreviver (AIDAR et al.,, 1993).

Organismos potencialmente toxicos

Analise qualitativa foi realizada com o objetivo de buscar a presenca de organismos potencialmente
produtores de biotoxinas. A presenca desses organismos nos diferentes pontos consta do Quadro 3.1.

Quadro 3.1 — Presenca de microalgas potencialmente produtoras de biotoxinas nas analises qualitativas em 2021

Data da coleta 06.10.2021 19.07.2021 06.07.2021 22.09.2021

Pseudo-nitzschia spp

Dinophysis
Prorocentrum X X X X

Nota: (X): presenca (- ): auséncia

Os géneros citados no Quadro 3.1, quando em elevadas densidades, podem causar problemas, prin-
cipalmente em &reas de cultivo ou extracao de moluscos destinados ao consumo humano. Os moluscos sao
filtradores e, ocorrendo a producao de biotoxinas, estas podem se acumular em seus tecidos. Dessa forma, se
forem consumidos, poderdo causar prejuizos a saude.

As Diatomaceas do género Pseudo-nitzschia (Figura 3.2) sdo consideradas toxicas por serem poten-
cialmente produtoras de acido domdico (DA), agente causador da Amnesic Shellfish Poisoning (ASP, ou
Intoxicagdo 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 necessaria microscopia de varredura. Entretanto, a identificacdo e quantificacdo em nivel de
género ja é suficiente para estabelecer a presenca de risco.

Figura 3.2 - Fotos de organismos do género Pseudo-nitzschia

(Fotos de Luciana H. M. Lerche e Denise Amazonas)
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Das 37 espécies de Pseudo-nitzschia conhecidas, 14 foram relatadas como produtoras de acido domoéico
- DA. E importante relatar que a producio de biotoxinas ndo depende apenas de sua capacidade de produzir
e liberar esses compostos para a agua, mas também envolve fatores fisicos e quimicos ambientais (LELONG
et al, 2012). Em 2021, esses organismos foram quantificados apenas no Rio Preto (1.000 org.L") e no canal
de Sao Sebastido (10.000 org.L").

Os dinoflagelados do género Dinophysis (Figura 3.3), também potencialmente nocivos, produtores
de DSP (Diarrhetic Shellfish Poisoning, Intoxicacdo Diarreica por Molusco) (MIOTTO & TAMANAHA, 2012),
foram detectados nas amostras qualitativas em baixas densidades em 2021, no ponto do mar de Cananeia e
na Cocanha, ndo sendo quantificado em nenhum dos pontos. Em 2020, esse género foi encontrado em trés
pontos (Cocanha, Canal de Sao Sebastido e Mar de Cananeia).

Figura 3.3 - Fotos de organismos do género Dinophysis

Foto 1 Foto 2 Foto 3

Foto 1: D. tripos; Foto 2: D. acuminata; Foto 3: D.fortii. Aumento de 400x. Fotos de Luciana H. M. Lerche e Denise Amazonas.

Os dinoflagelados do género Prorocentrum (Figura 3.4) associado a producao de 4cido ocadaico (OA)
e dinofisistoxinas (DTXs) foram encontrados em todas as amostragens qualitativas. Sua quantificacdo na
amostra de agua bruta ocorreu em todos os pontos, com valores que variaram de 800 a 8.000 org.L".

Figura 3.4 - Fotos de organismos do género Prorocentrum

Foto 1 Foto 2 Foto 3

Foto 1: P Lima; Foto 2: Prorocentrum sp; Foto 3: P. gracile. Aumento de 400x. Fotos de Luciana H. M. Lerche e Denise Amazonas.
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Das 60 espécies descritas para esse género, a0 menos nove espécies bentdnicas sao consideradas
potencialmente produtoras dessas DSPs, 4cido ocadaico (OA) e dinofisistoxinas (DTXs). No entanto, apenas
para a espécie P lima foram estabelecidos valores de alerta em planos de acdo relacionados ao monitora-
mento de microalgas potencialmente toxicas pelo mundo. Embora a identificacdo em nivel especifico desse
dinoflagelado também seja complexa, a espécie P, lima apresenta algumas caracteristicas que facilitam sua
identificacdo, sendo possivel informar que tal espécie foi encontrada nas amostras de monitoramento da
CETESB coletadas no ponto situado no Mar de Cananeia em setembro em 2021. A densidade de organismos
encontrada foi de aproximadamente 1000 org./ L.

Intensificacao do monitoramento
A CETESB também realiza, quando necessario, amostragens para analise da identificacdo e quantifi-

cacao de organismos fitoplanctonicos, em locais que ndo integram os pontos habituais da rede costeira. Isso
ocorre quando técnicos da CETESB encontram manchas ou indicios de floragdes nas praias do litoral durante
as coletas de balneabilidade, ou quando ha dentncias da populacdo sobre essas ocorréncias nas praias, ou
ainda em areas de cultivo/extrativismo de moluscos bivalves. Nesses casos, dependendo das densidades
encontradas, medidas preventivas para protecao da sadde publica sdo iniciadas, conforme estabelecido no
Plano de Contingéncia intersecretarial que envolve acdes integradas da Secretaria de Infraestrutura e Meio
Ambiente (SIMA), Secretaria de Agricultura e Abastecimento (SAA) e Secretaria Estadual da Sadde (SES) para
o0 gerenciamento dos riscos associados a floracdes de microalgas toxicas em aguas do litoral paulista (Sao
Paulo, 2021).

Em 2021, ndo foram realizadas amostragens intensificadas em regides de cultivo ou extracdo de
moluscos por ndo ter sido registrada nenhuma ocorréncia que ensejasse tal acao por parte da CETESB.

Entretanto, em setembro de 2021, foi constatada a ocorréncia de uma mancha de coloracdo escura
na agua do mar da praia de Boraceia em Sao Sebastido. Desse modo, foi realizada uma coleta no local e o
resultado da analise microscopica evidenciou uma floracdo de Diatomaceas do género Asterionellopsis.

Figura 3.5 - Fotos de organismos do género Asterionellopsis

Foto 1 Foto 2 Foto 3

Foto 1: Microscopio Optico Zeiss no aumento de 100X. Foto 2: Microscépio Optico Zeiss no aumento de 200X. Foto 3:
Microscépio Optico Zeiss no aumento de 400X. Fotos de Luciana H. M. Lerche.
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Esse género de Diatomacea é um componente importante da comunidade fitoplanctonica, apresen-
tando altas taxas de crescimento e sendo capaz de formar extensas cadeias espiraladas. Apesar de nao ter
sido possivel confirmar, possivelmente tratou-se da espécie Asterionellopsis glacialis que possui adaptacoes
fisioldgicas que lhe permite sobreviver em zonas de alta energia, como a zona de arrebentacdo das praias,
até regides proximas ao fundo do mar. Apesar de ndo ser um organismo produtor de biotoxinas, quando
em elevadas densidades pode causar problemas na qualidade da agua, alterando a coloragdo e provocando
espumas (PROCOPIAK et al., 2006).

3.4 indices de Qualidade dos Sedimentos e Granulometria

3.4.1 Classificacdo ecotoxicoldgica dos sedimentos

Em 2021, os ensaios ecotoxicoldgicos agudos foram realizados apenas com o anfipoda marinho
Grandidierella bonnieroides, somente em cinco areas, com amostras coletadas durante o segundo semestre.
A reducdo nos pontos monitorados ocorreu em virtude das limitagdes impostas pela pandemia de COVID-19.
As classificacdes ecotoxicoldgicas dos sedimentos nas dreas monitoradas estdo apresentadas na Tabela 3.3.

Tabela 3.3 - Qualidade ecotoxicolégica dos sedimentos em 2021

Saco da Ribeira

Litoral Norte Tabatinga -
Cocanha -
5 Mar Pequeno -
Litoral Sul ;
Mar de Cananeia -
Critérios Ecotoxicoldgicos: Otima Ruim Péssima
Nao Toxico @ <50% ® >50%

(a) N&o apresenta diferenca significativa em relagdo ao controle
(b) Mortalidade inferior a 50%, porém apresentando diferenca significativa em relagéo ao controle
(c) Mortalidade superior ou igual a 50%, porém apresentando diferenca significativa em relagdo ao controle
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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 contaminacao fecal: coliformes termotolerantes, que indicam contami-

nacao fecal recente, e os Clostridium perfringens, que indicam contaminacdo fecal remota.

As areas do Litoral Norte tiveram seus sedimentos classificados como Otimos ou Bons. As areas do estu-

ario de Santos apresentaram mais classificacdes Regulares e Ruins. Ja a classificacdo Péssima s foi registrada

nos Canal de Santos e no Emissario de Santos.

Tabela 3.4 - Classificacdo da qualidade microbioldgica dos sedimentos dos pontos da rede costeira para 2021. Baseada
na concentracdo de Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) e Clostridium perfringens (NMP/100mL)

Picinguaba

Baia de Itagua

Saco da Ribeira
Tabatinga

Cocanha

Baia de Caraguatatuba
Canal de Séo Sebastido

Canal de Sao Sebastido
(P4 e P5)

Barra do Una

Rio Itaguaré

Canal de Bertioga
Canal de Santos
Canal de Piagaguera
Canal de S&o Vicente
Emissario do Guaruja

Emissario de Santos

~ 6w [ w0 [ w [ ww [ w [ m |
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Emissario de Praia Grande 1 33.000 3.300 1.300 33.000

Rio Itanhaém
Rio Preto
Mar Pequeno

Mar de Cananeia

* analise ndo realizada

Legenda:
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OTIMA <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
grao 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
proporcao em alguns pontos.

Tabela 3.5 — Resultados de Granulometria das areas por ponto (continua)

o Aem st Agl

PICINGUABA 2 e 00

1 213
BAIA DE ITAGUA 2w 136
SACO DA RIBEIRA 2 22,7 303 o a

3 453 35
TABATINGA 2 a4 87 00
COCANHA 2 B0 24,8 02
BAIA DE CARAGUATATUBA 2 - - -

T 9 15,9 21,1

2 30 289 32,1
CANAL DE S. SEBASTIAO 3 w2 11,6 62

5 268
BARRA DO UNA P 00
RIO ITAGUARE 2 e 00

1 193 347 40
CANAL DE BERTIOGA 2 a0 11,4 7.6
CANAL DE SANTOS 2 | s 92 63

3 143 335
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Tabela 3.5 — Resultados de Granulometria das &reas por ponto (conclusao))

Qualidade das Aguas Costeiras no Estado de Sao Paulo

U

CANAL DE PIACAGUERA

CANAL DE S. VICENTE

LAJE DE SANTOS

EMISSARIO DO GUARUJA

EMISSARIO DE SANTOS

EMISSARIO DE P GRANDE

RIO ITANHAEM

RIO PRETO

MAR PEQUENO

MAR DE CANANEIA

[ Arenoso M Siltoso

«

CETESB

27,6
2 27,3 29,0
R 2
3 30,9 24,3
‘I — —
2 — —
3 — —
4 - _
7 2
4 - _
3 30,2 346
4 - _
‘I — —
2 — —
3 — —
1 — —
2 — —
3 — —
3 19,2 35,5
3 w48
M Argiloso () Anélise nao realizada

25,6
333
0,0
0,0

6,2
9.8
20,4

2,2
2,6
2,2

31,4
13,8

4,4
0,0

8,2
0,0
3,7



3.5 Avaliacdo da Qualidade Ambiental das Areas

A seguir sdo discutidos os resultados de qualidade de agua e sedimentos obtidos em 2021 nas 20 areas
monitoradas em apenas uma campanha. Conforme explicado no Capitulo 2, para os calculos como médias e
indice de qualidade, nos casos em que a concentracao de determinado parametro estava abaixo do limite de
quantificacdo (LQ), foi utilizado o préprio LQ da analise quimica realizada. Os valores de maximo e minimo
iguais observados principalmente nos grupos dos HPAs e metais em sedimento e com menor frequéncia no
fosforo, nitrogénio amoniacal e fendis totais em agua indicam que as concentragdes sao inferiores ao limite
de quantificacdo para a analise.

Os resultados do IQAC encontram-se na Tabela 3.1, no inicio deste capitulo.

3.5.1 Picinguaba

Qualidade da agua

A &rea de Picinguaba n3o apresentou ocorréncia de nao conformidades e foi classificada como Otima
segundo o IQAC (Tabela 3.6).

Em relacdo a eutrofizacao, em junho de 2021, as concentracdes de clorofila a (Tabela 3.2) variaram de

Oligotréfico (Pontos 1 e 2) a Mesotréfico (Ponto 3). Segundo o Indice de Estado Tréfico Costeiro - IETC, a média
anual indicou ambiente Oligotréfico, mantendo a mesma condicéo tréfica observada desde 2018.

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

poimeto Unicade U0 cheligu el o gnc Medaatimeta Medaatinetca
Campo
oD mg/L 6,00 6,21 7,07 0% 6,67 6,89
pH 6,5a85 7,70 8,20 0% 8,05 8,00
Salinidade ppt 34,61 35,65 35,36 34,85
Temperatura da Agua °C 22,8 23,8 23,0 23,4
Turbidez UNT 1,0 12,3 3,2 2,2
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1,60 2,20 0% 1,97 1,72
Fosforo Total mg/L 0,062** 0,070 0,070 0% 0,07 0,07
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 0,4 0,10 0,14 0% 0,11 0,18
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1,85 1,09 0,86
Outros
Clorofila a pg/L 2,5%** 0,56 1,34 0% 0,73 0,92
Fenais Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003
Microbiolégicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 7 0% 1 1

Médias geométricas

Sem padrdo legal

o célculo de nao conformidades foi realizado com o valor do LQ de 0,07 mg/L

o valor de referéncia para Clorofila a é o limite maximo para classe Mesotréfica do IETC

* %

*kk
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Qualidade dos sedimentos
Os sedimentos do local possuem granulometria predominantemente arenosa em todos os pontos,

caracteristica que indica tendéncia de nao reter substancias. Nao foram observadas concentracdes acima dos
valores de referéncia nessa area, em 2021. Conforme o critério microbiolégico, as densidades dos microrga-
nismos indicadores de poluicado fecal, coliformes termotolerantes e Clostridium perfringens classificaram os
trés pontos como Otimos, assim como no ano anterior (Tabela 3.4).

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

Fosforo Total mg/kg 500* 109 229 0% 155 202
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/kg 1000* 17 446 0% 316 399
Potencial Redox mv [ 3 0 e 15 35
Organicos
Carbono Organico Total % 1,3* 0,09 04 0% 0,22 0,49
Fendis Totais mgkg T 20 200 2,03 2,96
Oleos e Graxas Totais mgkg [T 350 350 350 350
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares  15QG  PEL
2-metilnaftaleno ug/kg 20,2 201 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Acenafteno palkg 6,71 88,9 6,00 6,00 0% 6,00 6,00
Acenaftileno pg/kg 5,87 128 5,00 5,00 0% 5,00 5,00
Antraceno nalkg 46,9 245 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Benzo(a)antraceno ug/kg 74,8 693 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Benzo(a)pireno pg/kg 88,8 763 10,00 10,00 0% 10,00 10,00
Benzo(b)fluoranteno wokg [T 20,00 200 [T 20,00 20,00
Benzo(g,h,i)perileno wokg [T 2000 2000 [ 20,00 80,00
Benzo(k)fluoranteno wokg [ 3000 3000 [ 30,00 30,00
Criseno ugrkg 108 846 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Dibenzo(a,h)antraceno ngtkg 6,22 135 6,00 6,00 0% 6,00 6,00
Fenantreno ug/kg 86,7 544 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Fluoranteno ug/kg 113 1494 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Fluoreno ugrkg 21,2 144 15,00 15,00 0% 15,00 15,00
Indeno(1,2,3-cd)pireno wokg [T 20,00 200 [ 20,00 20,00
Naftaleno pug/kg 34,6 391 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Pireno ng’kg 153 1398 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Metais Q6 PEL
Aluminio Total mgkg [ 3161 gs20 [ 6078 6698
Arsénio Total mg/kg 724 41,6 25 4,4 0% 330 6,05
Cadmio Total mg/kg 0,7 4,2 0,5 0.5 0% 0,50 0,46
Chumbo Total mag/kg 30,2 112 5.0 8,7 0% 6,54 7,80
Cobre Total ma/kg 18,7 108 4,0 4,5 0% 4,16 4,49
Cromo Total mg/kg 52,3 160 6,6 13,5 0% 10,37 9,95
Estanho Total mgkg [T 50 s [ 5,00 437
Ferro Total mgkg [T a8 gus [ 7025 6976
Mercrio Total mg/kg 0,13 0,7 0,01 0,01 0% 0,01 0,01
Niquel Total mg/kg 15,9 42,8 1.5 37 0% 2,66 3,54
Zinco Total mg/kg 124 27 7,27 15,9 0% 12,22 13,37

I Sem padréo legal
* valores de referéncia adotados pela CETESB, vide metodologia no Capitulo 2.
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3.5.2 Baia de Itagua
Qualidade da agua

A Baia de Itagua foi classificada como Boa em 2021 segundo o IQAC devido a ndo conformidades de OD
e Clorofila. O ambiente abrigado e com poucas correntes contribui para o acimulo de substancias na massa
de agua como é possivel observar pelas caracteristicas do sedimento. Segundo o IETC, em junho de 2021, as
concentracdes de clorofila a (Tabela 3.2) indicaram condigdes Oligotréfica (Ponto 2) e Eutréfica (Pontos 1 e
3). A média anual indicou condicdo Mesotrdfica, mantendo a condigao tréfica observada desde o ano 2016.

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

Padrdo classe 1 aguas salinas

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

Parametro Unidade

2021 2016 a 2020
Campo
oD mg/L 6,00 5,45 7,32 44% 6,46 6,80
pH 6,5a85 7,30 8,20 0% 7,99 7,97
Salinidade ppt 34,53 35,39 35,14 34,56
Temperatura da Agua °C 22,8 23,2 23,1 23,5
Turbidez UNT 1,0 8,4 2,9 2,6
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 2,30 2,80 0% 2,53 1,96
Fésforo Total mg/L 0,062** 0,070 0,070 0% 0,07 0,07
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 0,4 0,10 0,10 0% 0,10 0,18
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1,00 1,00 0,79
Outros
Clorofila a pg/L 2,5%** 0,80 3,47 50% 2,23 1,43
Fendis Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003
Microbioldgicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 2 0% 1 1

Médias geométricas

Sem padrao legal

o célculo de ndo conformidades foi realizado com o valor do LQ de 0,07 mg/L

o valor de referéncia para Clorofila a é o limite maximo para classe Mesotréfica do IETC

*k

* kK

Qualidade dos sedimentos

Com relagdo a qualidade dos sedimentos, predominantemente finos a exce¢do do ponto 3, os valores
de potencial redox negativos e as concentragdes de nutrientes elevadas (COT, NKT e fésforo nos pontos 1 e
2) apresentaram comportamento semelhante aos anos anteriores indicando ambiente redutor com maior
composicao de argila e silte, rico em matéria organica, reflexo de uma maior contribuicdo de material
continental na area e da hidrodinamica que favorece maior deposicao em baias. Em 2021 observou-se uma
ocorréncia de chumbo (30,9 mg/L no ponto 2) ligeiramente superior ao valor de 1SQG (30,2 mg/L) similar ao
comportamento histérico do local. A presenca de muitas marinas e embarcagdes contribui para a presenca de
algumas substancias potencialmente contaminantes no local, mas as concentracdes geralmente se mantém
abaixo dos valores orientadores e ocorréncias pontuais podem ocorrer ao longo do monitoramento. Os HPAs
apresentaram resultados das amostras sempre abaixo do Limite de Quantificacao.

Conforme o critério de classificacdo microbiolégico, todos os pontos foram considerados Otimos, 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 Itagué

Fosforo Total mg/kg 500* 424 561 67% 508 572
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/kg 1000* 528 2030 67% 1477 1498
Potencial Redox mv [ s 76 [ -105 147
Oganicos
Carbono Organico Total % 1,3* 0,61 2,0 67% 1,44 1,53
Fendis Totais mghkg [T 22 36 3,12 3,12
Oleos e Graxas Totais mgkg [T 350 436 [ 399 425
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares  ISQG ~ PEL
2-metilnaftaleno pgrkg 20,2 201 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Acenafteno palkg 6,71 88,9 6,00 6,00 0% 6,00 6,00
Acenaftileno ugrkg 5,87 128 5,00 5,00 0% 5,00 5,00
Antraceno ualkg 46,9 245 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Benzo(a)antraceno pgrkg 74,8 693 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Benzo(a)pireno ug’kg 88,38 763 10,00 10,00 0% 10,00 10,00
Benzo(b)fluoranteno pgkg T 2000 2000 [ 20,00 20,00
Benzo(g.h,)perileno pokg L 2000 2000 L 20,00 80,00
Benzo(k)fluoranteno ugkg [T 3000 3000 T 30,00 30,00
Criseno ualkg 108 846 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Dibenzo(a,h)antraceno pgrkg 6,22 135 6,00 6,00 0% 6,00 6,00
Fenantreno ug’kg 86,7 544 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Fluoranteno pgrkg 113 1494 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Fluoreno ug/kg 21,2 144 15,00 15,00 0% 15,00 15,00
Indeno(1,2,3-cd)pireno wgkg T 2000 2000 20,00 20,00
Naftaleno palkg 34,6 391 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Pireno pgrkg 153 1398 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Metais ~ Is@¢ PEL
Aluminio Total mgkg [ 11630 46285 [ 33897 29284
Arsénio Total mag/kg 7,24 41,6 6,1 11,8 67% 9,22 12,28
Cadmio Total mag/kg 0,7 4,2 0,5 0,5 0% 0,50 0,50
Chumbo Total mag/kg 30,2 112 8,7 30,9 33% 23,10 22,01
Cobre Total mg/kg 18,7 108 4,0 10,0 0% 7,97 712
Cromo Total mag/kg 52,3 160 13,0 40,6 0% 31,10 27,22
Estanho Total mgkg [T 50 50 [ 5,00 4,43
Ferro Total mghkg O 12757 32708 25907 24707
Mercdrio Total mg/kg 0,13 0,7 0,01 0,08 0% 0,04 0,02
Niquel Total mag/kg 15,9 42,8 39 13,9 0% 10,52 10,27
Zinco Total mg/kg 124 271 18,9 67,4 0% 50,87 49,83

I Sem padréo legal
* valores de referéncia adotados pela CETESB, vide metodologia no Capitulo 2.
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3.5.3 Saco da Ribeira
Qualidade da agua

N&o foram identificadas ndo conformidades no compartimento agua na regido em 2021 conferindo-lhe
a classificacdo Otima conforme a média do IQAC (Tabela 3.10). No caso dos metais e HPAs os resultados das
amostras estiveram sempre abaixo do Limite de Quantificacdo.

Segundo o IETC, em outubro de 2021, as concentracdes de clorofila a (Tabela 3.2) indicaram condicdo
Mesotrofica para todos os pontos, com média anual indicando ambiente Mesotréfico, ou em processo de
eutrofizacdo. Classificacdo mantida desde 2019, embora tenha sido observado aumento dos valores das
concentragdes de clorofila a ao longo desse periodo.

Tabela 3.10 — Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de n&o conformidades (NC) dos resultados de
qualidade de 4gua do Saco da Ribeira

Padrao classe 1 aguas salinas Média aritmética Média aritmética

LI Unidade  “gos CONAMA n° 357/05 affo | ) Sl 2021 2016 a 2020
Campo
oD mg/L 6,00 6,26 6,86 0% 6,57 7,09
pH 6,5a85 7,30 8,20 0% 7,93 7,87
Salinidade ppt 35,02 35,55 35,28 35,03
Temperatura da Agua °C 22,7 23,6 23,3 23,0
Turbidez UNT 1.4 20,0 55 2,4
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1,60 2,30 0% 1,97 1,40
Fosforo Total mg/L 0,062** 0,070 0,070 0% 0,07 0,06
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 0,4 0,10 0,14 0% 0,11 0,13
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 0,50 0,50 0,50 1,00
Outros
Clorofilaa pg/L 2,5%%* 1,22 2,25 0% 1,73 1,08
Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003
Microbioldgicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 9 0% 4 4

Médias geométricas

Sem padrao legal

o calculo de ndo conformidades foi realizado com o valor do LQ de 0,07 mg/L

o valor de referéncia para Clorofila a é o limite maximo para classe Mesotréfica do IETC

* %k

* kK

Qualidade dos sedimentos

Observa-se na regido, a presenca de metais (chumbo e cobre) acima do limite de ISQG em consonancia com
o comportamento histérico, provavelmente devido a presenca de marinas e ao trafego de embarcagoes. As concen-
tragOes de nutrientes também se mantiveram altas com nao conformidade para todos os nutrientes monitorados no
ponto 2 e COT no ponto 1 mas apresentaram médias menores em relacio ao quinquénio 2016-2020. E importante
notar que se trata de uma baia, com hidrodinamica que nao favorece a dispersao da contribuicdo continental e
com granulometria fina (Tabela 3.5) que confere ao local uma tendéncia de acimulo de substancias além da grande
atividade ndutica.
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0 ensaio ecotoxicolégico com a amostra de sedimento do ponto 2 dessa area, no segundo semestre, indicou
qualidade Otima para esse ambiente (Tabela 3.3) como observado nos ultimos quatro anos.

0 ponto 2 apresentou concentracdes de As (12,6 mg/kg), Pb (38,4 mg/kg) e Cu (29,4 mg/kg) acima de 1SQG,
no entanto, esses contaminantes provavelmente nao estavam biodisponiveis para causar efeito tdxico sobre os orga-
nismos-teste. No caso dos HPAs os resultados das amostras estiveram sempre abaixo do Limite de Quantificacao.

Quanto ao aspecto microbiolégico, o ponto 2 foi classificado como Otimo para coliformes termotolerantes e
Clostridium perfringens (Tabela 3.4).

Tabela 3.11 — Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de nao conformidades (NC) dos resultados de
qualidade de sedimento do Saco da Ribeira

P Unidade Padrgg 0CZCME, i o °/; C':|I$I érs:ullstgtét;s Média 2.':\(;'lzt;metlca MeZdOI: g:t}rggglca
Nutrientes
Fosforo Total mag/kg 500* 374 643 50% 509 665
Nitrogénio Kjeldahl Total mag/kg 1000* 624 1662 50% 1143 1581
Potencial Redox mV -133 -56 -103 -1
Organicos
Carbono Organico Total % 1,3* 0,43 1,7 67% 1,14 1,45
Fenois Totais mg/kg 2,4 4,0 3,20 3,87
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 350 350 374
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno pg/kg 20,2 201 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Acenafteno pg/kg 6,71 88,9 6,00 6,00 0% 6,00 6,00
Acenaftileno pg/kg 5,87 128 5,00 5,00 0% 5,00 5,00
Antraceno palkg 46,9 245 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Benzo(a)antraceno pg/kg 74,8 693 20,00 20,00 0% 20,00 20,64
Benzo(a)pireno palkg 88,8 763 10,00 10,00 0% 10,00 14,22
Benzo(b)fluoranteno pglkg 20,00 20,00 20,00 24,92
Benzo(g,h.i)perileno pg/kg 20,00 20,00 20,00 80,00
Benzo(k)fluoranteno pa/kg 30,00 30,00 30,00 30,00
Criseno palkg 108 846 20,00 20,00 0% 20,00 20,51
Dibenzo(a,h)antraceno Hg/kg 6,22 135 6,00 6,00 0% 6,00 6,00
Fenantreno ug/kg 86,7 544 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Fluoranteno ug/kg 113 1494 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Fluoreno pg/kg 21,2 144 15,00 15,00 0% 15,00 15,00
Indeno(1,2,3-cd)pireno pg/kg 20,00 20,00 20,00 21,01
Naftaleno pg/kg 34,6 391 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Pireno pg/kg 153 1398 20,00 20,00 0% 20,00 21,18
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mag/kg 21802 57775 39789 40482
Arsénio Total mag/kg 7.24 41,6 8,2 12,6 100% 10,39 11,00
Céadmio Total mg/kg 0,7 4,2 0,5 0.5 0% 0,50 0,42
Chumbo Total mg/kg 30,2 112 15,2 38,4 50% 26,80 30,56
Cobre Total mg/kg 18,7 108 43 29,4 50% 16,84 28,20
Cromo Total mg/kg 52,3 160 22,9 40,6 0% 31,75 30,19
Estanho Total mg/kg 5,0 5,0 5,00 4,97
Ferro Total mgl/kg 20024 35864 27944 31072
Merctrio Total mg/kg 0,13 0,7 ** ** ** ** 0,07
Niquel Total mg/kg 15,9 42,8 6,4 15,3 0% 10,84 10,71
Zinco Total mg/kg 124 271 379 97,9 0% 67,90 85,76

Sem padrdo legal
* valores de referéncia adotados pela CETESB, vide metodologia no Capitulo 2
** andlise nao realizada.
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3.5.4 Tabatinga
Qualidade da agua

A area ndo apresentou ocorréncias de ndo conformidades com os padrdes de qualidade e em 2021 foi
classificada como Otima segundo o IQAC. Para os metais e HPAs os resultados das amostras estiveram sempre
abaixo do Limite de Quantificacao.

Segundo o IETC, em outubro 2021, as concentracdes de clorofila a (Tabela 3.2) indicaram condicdes que
variaram de Oligotréfico (Ponto 2) a Mesotréfica (Pontos 1 e 3) tendo sido classificada pela média anual como
Mesotrofica, ou em processo de eutrofizacdo, classificacdo mantida desde 2015.

Tabela 3.12 — Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de n&o conformidades (NC) dos resultados de
qualidade de 4gua de Tabatinga

oD mg/L 6,00 696 733 0% 7,14 7,22
pH 65285 780 810 0% 8,03 7,92
Salinidade ppt 3398 3507 | 3484 34,80

Temperatura da Agua °C 28 232 | 20 230
Turbidez UNT 14 58 37 36
Carbono Organico Total mg/L 3 1,70 2,80 0% 2,09 1,61
Fosforo Total mg/L 0,062** 0,070 0,070 0% 0,07 0,06
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 0,10 0,11 0% 0,10 0,12

Nitrogénio Kjeldahl Total ~ mg/L 050 050 | 050 1,00
Clorofila a polL 25+ 056 225 0% 131 1,41
Fendis Totais mglL 0,06 0003 0003 0% 0,003 0,003

Enterococos UFC/100mL 100 1 26 0% 3 3

Médias geométricas
I Sem padréo legal
** 0 calculo de ndo conformidades foi realizado com o valor do LQ de 0,07 mg/L
o valor de referéncia para Clorofila a ¢ o limite maximo para classe Mesotréfica do IETC

*kk
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Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos do local possuem granulometria predominantemente arenosa em todos os pontos, com baixa
tendéncia de retengdo de substancias e nao apresentaram concentracdes superiores aos valores orientadores em 2021.

A avaliacio ecotoxicoldgica da amostra de sedimento do ponto 2 dessa area indicou qualidade Otima para esse
ambiente (Tabela 3.3), da mesma forma como observado nos Ultimos quatro anos.

De acordo com o critério de classificacdo microbiolégico, as densidades de microrganismos indicadores de
poluicao fecal, coliformes termotolerantes e C. perfringens classificaram o ponto 2 como Otimo (Tabela 3.4).

Tabela 3.13 — Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de n&o conformidades (NC) dos resultados de
qualidade de sedimento de Tabatinga

paranene Unidade Padrgg 0CZCME, i R °/; :::1 a(rg:ullst(a)th;s Média 2a(;izt‘ilmética Mézd(;? Garait;r(r)'n%ica
Nutrientes
Fosforo Total mag/kg 500* 14 185 0% 163 218
Nitrogénio Kjeldahl Total mag/kg 1000* 123 363 0% 243 423
Potencial Redox mV =55 48 6 =75
Organicos
Carbono Organico Total % 1,3* 0,11 0,4 0% 0,28 0,39
Fenois Totais mag/kg 2,0 2,2 2,09 2,13
Oleos e Graxas Totais mag/kg 350 350 350 350
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares
2-metilnaftaleno pglkg 20,2 201 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Acenafteno pg/kg 6,71 88,9 6,00 6,00 0% 6,00 6,00
Acenaftileno pg/kg 5,87 128 5,00 5,00 0% 5,00 5,00
Antraceno pglkg 46,9 245 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Benzo(a)antraceno palkg 74,8 693 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Benzo(a)pireno pglkg 88,8 763 10,00 10,00 0% 10,00 10,00
Benzo(b)fluoranteno pg/kg 20,00 20,00 20,00 20,00
Benzo(g,h,i)perileno palkg 20,00 20,00 20,00 80,00
Benzo(k)fluoranteno pglkg 30,00 30,00 30,00 30,00
Criseno pg/kg 108 846 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Dibenzo(a,h)antraceno pg/kg 6,22 135 6,00 6,00 0% 6,00 6,00
Fenantreno pglkg 86,7 544 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Fluoranteno pg/kg 113 1494 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Fluoreno palkg 21,2 144 15,00 15,00 0% 15,00 15,00
Indeno(1,2,3-cd)pireno pglkg 20,00 20,00 20,00 20,00
Naftaleno pg/kg 34,6 391 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Pireno pglkg 153 1398 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Metais
Aluminio Total mg/kg 8838 11798 10318 8907
Arsénio Total mg/kg 724 416 3,6 5,6 0% 4,58 513
Cadmio Total mag/kg 0,7 4,2 0,5 0,5 0% 0,50 0,41
Chumbo Total mg/kg 30,2 112 6,0 9,4 0% 7,74 8,78
Cobre Total mag/kg 18,7 108 4,0 4,0 0% 4,00 4,55
Cromo Total mg/kg 52,3 160 9,8 11,0 0% 10,39 12,91
Estanho Total mg/kg 5.0 5,0 5,00 3,94
Ferro Total mg/kg 9437 11851 10644 12290
Merctrio Total mg/kg 0,13 0,7 ** ** ** ** 0,01
Niquel Total mag/kg 15,9 42,8 2,5 4,0 0% 3,27 3,98
Zinco Total mg/kg 124 271 14,7 26,3 0% 20,50 23,39

Sem padrao legal
* valores de referéncia adotados pela CETESB, vide metodologia no Capitulo 2
** anélise ndo realizada.
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3.5.5 Cocanha

Qualidade da aqua

A regido da Cocanha foi classificada como Boa em 2021 segundo o IQAC. Nao foram identificadas ndo
conformidades para a maiora dos parametros, e no caso dos metais todos os resultados estiveram abaixo dos
limites de quantificacdo. (Tabela 3.14).

Segundo o IETC, em junho de 2021, as concentracdes de clorofila a (Tabela 3.2) indicaram condi¢des
que variaram de Oligotréfica (Pontos 3) a Mesotrdfica (Pontos 1 e 2), porém, nesses dois pontos, bem préximos
ao limite minimo dessa condicao, tendo sido classificada pela média anual como Oligotréfica, ou de baixa
trofia, indicando uma melhora em relacao ao ano anterior.

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

Padrao classe 1 aguas salinas Média aritmética Média aritmética

LG Unidade  "“goc CONAMA n° 357/05 il | e Salle 2021 2016 a 2020
Campo
0D mg/L 6,00 6,91 8,15 0% 7,25 717
pH 6,5a85 7,60 8,20 0% 8,02 7,92
Salinidade ppt 31,27 35,00 34,02 34,74
Temperatura da Agua °C 22,5 23,0 22,7 22,9
Turbidez UNT 1.1 2,8 2,0 2,1
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1,60 2,80 0% 2,08 1,46
Fosforo Total mg/L 0,062** 0,070 0,520 1% 0,12 0,06
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 0,4 0,10 0,16 0% 0,11 0,13
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 0,50 0,50 0,50 1,00
Outros
Clorofila a pg/L 2,5%** 0,56 1,44 0% 0,92 0,93
Fendis Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003
Microbioldgicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 34 0% 2 2

Médias geométricas

Sem padrao legal

o calculo de ndo conformidades foi realizado com o valor do LQ de 0,07 mg/L

o valor de referéncia para Clorofila a é o limite maximo para classe Mesotréfica do IETC

*k

* kK

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

de 20% nos pontos 1 e 2). Nao houve registro de ndo conformidades em 2021. Contudo o potencial redox foi
sempre negativo indicando ambiente redutor. No caso dos HPAs os resultados das amostras estiveram sempre
abaixo do Limite de Quantificacao.
A avaliacdo ecotoxicoldgica, realizada com a amostras de sedimento do ponto 2 da area da Cocanha,
indicou qualidade Otima para esse ambiente (Tabela 3.3), como observado nos quatro anos anteriores.
Conforme o critério de classificacdo microbioldgico, o ponto 2 foi classificado como Otimo para coli-
formes termotolerantes e para C. perfringens (Tabela 3.4).
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Tabela 3.15 — Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de
qualidade de sedimento de Cocanha

Fosforo Total mg/kg 500* 222 289 0% 256 292
Nitrogénio Kjeldahl Total ma/kg 1000* 357 400 0% 379 473
Potencial Redox mV _ -112 -38 _ -64 -58
Organicos
Carbono Organico Total % 1,3* 0,32 0,8 0% 0,48 0,45
Fendis Totais mgkg 2 2 3 2,22 2,22
Oleos e Graxas Totais mag/kg _ 350 _ 350 351
_--_
2-metilnaftaleno ug/kg 20,2 201 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Acenafteno ug/kg 6,71 889 6,00 6,00 0% 6,00 6,00
Acenaftileno ug/kg 5,87 128 5,00 5,00 0% 5,00 5,00
Antraceno ug/kg 46,9 245 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Benzo(a)antraceno ug/kg 74,8 693 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Benzo(a)pireno ug/kg 88,8 763 10,00 10,00 0% 10,00 10,00
Benzo(b)fluoranteno pokg O 2000 2000 [ 20,00 20,00
Benzo(g,h,i)perileno pgkg T 2000 2000 [T 20,00 80,00
Benzo(k)fluoranteno pgkg T 3000 3000 [ 30,00 30,00
Criseno pg/kg 108 846 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Dibenzo(a,h)antraceno ug/kg 6,22 135 6,00 6,00 0% 6,00 6,00
Fenantreno ug/kg 86,7 544 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Fluoranteno ug/kg 13 1494 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Fluoreno ug/kg 21,2 144 15,00 15,00 0% 15,00 15,00
Indeno(1,2,3-cd)pireno wokg T 2000 2000 20,00 20,00
Naftaleno ug/kg 34,6 391 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Pireno ug/kg 153 1398 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Metais Q6 PEL
Aluminio Total mgkg 7076 1335 | 10206 12085
Arsénio Total mg/kg 724 4.6 4,6 5.3 0% 4,92 4,85
Cadmio Total mgkg 07 42 05 05 0% 0,50 0,41
Chumbo Total mg/kg 30,2 112 6,3 10,7 0% 8,51 10,45
Cobre Total mglkg 18,7 108 4,0 4,0 0% 4,00 4,95
Cromo Total mg/kg 52,3 160 54 20,2 0% 12,79 17,01
Estanho Total mgkg T 50 s0 [ 5,00 3,81
Ferro Total mgkg [T 7248 s [ 12366 16516
Mercurio Total mg/kg 0,13 0,7 o ** ** ** 0,01
Niquel Total mag/kg 15,9 42,8 2,0 5.5 0% 3,75 511
Zinco Total mag/kg 124 27 15,6 31,3 0% 23,45 31,20

I Sem padréo legal
* valores de referéncia adotados pela CETESB, vide metodologia no Capitulo 2
** analise ndo realizada.
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3.5.6. Baia de Caraguatatuba
Qualidade da agua

A Baia de Caraguatatuba apresentou melhora em sua qualidade em relacdo aos anos anteriores atin-
gindo o patamar de classificacdo Otima em 2021 segundo o IQAC, sem néo conformidades identificadas
(Tabela 3.16).

Segundo o IETC, em maio de 2021, as concentracdes de clorofila a (Tabela 3.2) variaram indicando
condicdo Oligotréfica (Pontos 1) a Mesotrdfica (Pontos 2 e 3) com a média indicando ambiente Mesotrofico,
ou em processo de eutrofizacao, exibindo piora em relagdo ao ano anterior e retornando a condigdo observada
em 2019.

Tabela 3.16 — Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de n&o conformidades (NC) dos resultados de
qualidade de 4gua da Baia de Caraguatatuba

oD mgL 6,00 657 708 0% 6.80 678
pH 65a85 730 820 0% 8,01 7,96
Salinidade ppt 3186 3450 | | 3397 34,12

37 w0 23,9 24,1
10 26 | 17 3,0

Temperatura da Agua °C
Turbidez UNT

Carbono Organico Total mg/L 3 1,90 2,60 0% 2,33 1,60
Fosforo Total mg/L 0,062** 0,070 0,070 0% 0,07 0,07
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 04 0,10 0,13 0% 0,10 0,18

mgt [T oso  te0 [ oo 093

Clorofila a pg/L 2,5%** 0,56 2,14 0% 1,39 1,97
Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003

Nitrogénio Kjeldahl Total

Enterococos UFC/100mL 100 1 2 0% 1 1

Médias geométricas
I Sem padréo legal
** 0 calculo de ndo conformidades foi realizado com o valor do LQ de 0,07 mg/L
*** o valor de referéncia para Clorofila a é o limite maximo para classe Mesotrofica do IETC
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Qualidade dos sedimentos
Os sedimentos da regido apresentaram variacdo em sua composicao sendo predominantemente

arenosos. A regido nao apresentou ocorréncias de concentragdes superiores aos valores orientadores em 2021
mantendo a evolucao observada no ano anterior. Considerando os HPAs, os resultados das amostras estiveram
sempre abaixo do Limite de Quantificacao.

Com base no critério de classificacdo microbiolégico, os trés 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
qualidade de sedimento da Baia de Caraguatatuba

Padrao CCME, % NC (resultados ~ Média aritimética Média aritimética

s Lhgetn 2002 min - maX % Gima de ISQG) 2021 2016 a 2020
Nutrientes
Fésforo Total mag/kg 500* 201 237 0% 222 230
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/kg 1000* 381 684 0% 489 467
Potencial Redox mV -150 23 -51 -86
Organicos
Carbono Organico Total % 1,3* 0,26 0,5 0% 0,38 0,47
Fendis Totais mg/kg 2,0 2,3 2,11 2,20
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 350 350 352
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno pg/kg 20,2 201 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Acenafteno pglkg 6,71 88,9 6,00 6,00 0% 6,00 6,00
Acenaftileno pglkg 5,87 128 5,00 5,00 0% 5,00 5,00
Antraceno pglkg 46,9 245 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Benzo(a)antraceno uglkg 74,8 693 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Benzo(a)pireno Hg/kg 88,8 763 10,00 10,00 0% 10,00 10,00
Benzo(b)fluoranteno Hg/kg 20,00 20,00 20,00 20,00
Benzo(g, h,i)perileno Hg/kg 20,00 20,00 20,00 80,00
Benzo(k)fluoranteno Hglkg 30,00 30,00 30,00 30,00
Criseno pg/kg 108 846 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Dibenzo(a,h)antraceno pa/kg 6,22 135 6,00 6,00 0% 6,00 6,00
Fenantreno uglkg 86,7 544 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Fluoranteno pg/kg 113 1494 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Fluoreno ug/kg 21,2 144 15,00 15,00 0% 15,00 15,00
Indeno(1,2,3-cd)pireno ug/kg 20,00 20,00 20,00 20,00
Naftaleno ua/kg 34,6 391 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Pireno ug/kg 153 1398 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mg/kg 11497 18461 16061 12480
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 4,5 57 0% 5,24 4,99
Cadmio Total mg/kg 0,7 4,2 0,5 0,5 0% 0,50 0,44
Chumbo Total mg/kg 30,2 112 12,0 15,3 0% 13,70 10,82
Cobre Total mg/kg 18,7 108 4,0 4,8 0% 4,25 4,43
Cromo Total mg/kg 52,3 160 21,5 25,0 0% 23,33 18,89
Estanho Total mg/kg 5,0 5,0 5,00 3,88
Ferro Total mg/kg 20045 23142 21188 17910
Merctrio Total mg/kg 0,13 0,7 0,01 0,01 0% 0,01 0,01
Niquel Total mgl/kg 15,9 42,8 55 7,8 0% 6,82 574
Zinco Total mg/kg 124 271 30,4 35,9 0% 34,00 31,03

Sem padrao legal
* valores de referéncia adotados pela CETESB, vide metodologia no Capitulo 2.
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3.5.7 Canal de Sao Sebastido

Qualidade da agua

Nao foi possivel calcular o IQAC para esta area, pois uma falha no equipamento de amostragem em campo
impediu a determinacdo de pH e OD. Entretanto, foi possivel verificar algumas nao conformidades relacionadas
ao COT em 10% das amostras e a Clorofilaa em 20% (Tabela 3.18).

Segundo o IETC, em maio de 2021, as concentraces de clorofila a (Tabela 3.2) variaram da condicdo
Oligotrofica (Ponto 1, 2 e 3) a Mesotrdfica (Pontos 4 e 5). Pela média anual o Canal de Sao Sebastido foi classifi-
cado como ambiente Mesotrdfico, mantendo essa condicao tréfica desde 2015.

Tabela 3.18 — Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de n&o conformidades (NC) dos resultados de
qualidade de 4gua do Canal de Sao Sebastido

Padrdo classe 1 aguas salinas % NC Média aritmética Média aritmética

LELIERE Unidade  “gos CONAMA n° 357/05 I 2021 2016 a 2020
Campo
(o]») mg/L 6,00 * * * * 6,61
pH 6,5a8,5 7,20 7,70 0% 7,38 7,91
Salinidade ppt 0,00 0,00 * 34,52
Temperatura da Agua °C 0,0 0,0 * 235
Turbidez UNT 1,0 5,9 33 2,8
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1,50 3,10 10% 2,39 1,37
Fosforo Total mg/L 0,062** 0,070 0,070 0% 0,07 0,06
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 0,4 0,10 0,15 0% 0,11 0,17
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1,00 1,00 0,93
Outros
Clorofila a g/l 2,5%** 0,56 3,34 20% 1,31 1,71
Fendis Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003
Microbiolégicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 1 0% 2 2

Médias geométricas

Sem padrdo legal

analise ndo realizada

o calculo de ndo conformidades foi realizado com o valor do LQ de 0,07 mg/L

o valor de referéncia para Clorofila a é o limite maximo para classe Mesotrdfica do IETC

* %k

* kK

Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos do canal de Sao Sebastido possuem granulometria variada em razao da grande extensao
do canal e suas diferentes caracteristicas dependendo do ponto. Pontos localizados em maiores profundidades
e mais proximos ao canal principal apresentam granulometria mais arenosa e potencial redox mais proximo
de zero enquanto que pontos mais préximos do continente apresentam menor profundidade e granulometria
mais fina com potencial redox mais negativo devido a deposicao de material continental. Em relagdo aos
nutrientes as nao conformidades se concentraram nos pontos 2 e 5 (NKT por volta de 1700 mg/L e COT por
volta de 1,4%) além de uma ocorréncia de COT no ponto 1 (1,37%). Foram verificadas ocorréncias de arsénio
nos pontos 2 e 5 préximas ao valor basal citado anteriormente. Ambos os pontos sao os que apresentam a
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granulometria mais fina dos cinco monitorados.

No caso dos HPAs os resultados das amostras estiveram abaixo do Limite de Quantificagdo na maior
parte das amostras.

Com base no critério microbiolégico, para coliformes termotolerantes e C. perfringens os pontos 1, 2 e
4 foram classificados com Otimos. O ponto 3, préximo ao emissério do Araca, foi classificado como Bom para
ambos os indicadores. O ponto 5 foi classificado como Otimo para coliformes termotolerantes e como Bom
para C. perfringens (Tabela 3.4).

Tabela 3.19 — Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de
qualidade de sedimento do Canal de Sdo Sebastido

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

el uEe HLE 2002 min - max 7 Gma de ISQG) 2021 2016 a 2020
Nutrientes
Fésforo Total mag/kg 500* 202 436 0% 329 392
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/kg 1000* 402 1780 40% 1112 970
Potencial Redox mV -170 -53 -108 -106
Organicos
Carbono Organico Total % 1,3* 0,66 1,5 60% 1,15 117
Fenois Totais mg/kg 1.8 6,3 3,23 2,66
Oleos e Graxas Totais mag/kg 350 350 350 408
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno palkg 20,2 201 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Acenafteno ug/kg 6,71 88,9 6,00 6,00 0% 6,00 6,00
Acenaftileno uglkg 5,87 128 5,00 5,00 0% 5,00 5,00
Antraceno ug/kg 46,9 245 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Benzo(a)antraceno pg/kg 74,8 693 20,00 20,00 0% 20,00 20,05
Benzo(a)pireno pg/kg 88,8 763 10,00 20,20 0% 12,04 12,17
Benzo(b)fluoranteno pa/kg 20,00 23,40 20,68 20,62
Benzo(g,h,i)perileno uglkg 20,00 20,00 20,00 80,00
Benzo(k)fluoranteno palkg 30,00 30,00 30,00 30,00
Criseno Hg/kg 108 846 20,00 20,00 0% 20,00 20,58
Dibenzo(a,h)antraceno uglkg 6,22 135 6,00 6,00 0% 6,00 6,00
Fenantreno Hg/kg 86,7 544 20,00 20,00 0% 20,00 20,97
Fluoranteno ug/kg 113 1494 20,00 34,20 0% 22,84 23,38
Fluoreno pg/kg 21,2 144 15,00 15,00 0% 15,00 15,00
Indeno(1,2,3-cd)pireno pg/kg 20,00 20,00 20,00 20,37
Naftaleno ug/kg 34,6 391 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Pireno ug/kg 153 1398 20,00 29,70 0% 21,94 22,07
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mg/kg 13294 42474 24795 20240
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 2,8 9,9 40% 6,40 7,53
Cadmio Total mg/kg 0,7 4,2 0,5 0,5 0% 0,50 0,53
Chumbo Total mg/kg 30,2 112 9,0 24,7 0% 16,38 14,75
Cobre Total mg/kg 18,7 108 4,0 13,5 0% Al 6,64
Cromo Total mg/kg 52,3 160 15,4 11,2 0% 28,08 23,70
Estanho Total mg/kg 5,0 5,0 5,00 3,79
Ferro Total mgl/kg 14625 32073 23787 22301
Mercurio Total ma/kg 0,13 0,7 0,01 0,03 0% 0,02 0,02
Niquel Total mg/kg 15,9 42,8 41 13,6 0% 8,77 8,61
Zinco Total mg/kg 124 27 18,4 59,5 0% 39,06 41,79

Sem padrao legal
* valores de referéncia adotados pela CETESB, vide metodologia no Capitulo 2.
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3.5.8 Barra do Una
Qualidade da agua

Nesta area, apenas o COT apresentou concentragdes superiores ao padrao de qualidade seguindo o
comportamento histérico (Tabela 3.20) e mantendo a classificacdo Boa em 2021.

Quanto as condicdes troficas, em agosto de 2021, as concentracdes de clorofila a (Tabela 3.2) indicaram
condicdo de Oligotréfica, com média indicando ambiente Oligotréfico, sendo observada uma melhora em
relacdo a condicdo trofica observada no ano anterior.

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

oD mg/L 6,00 703 173 0% 7,44 6,78

pH 65285 750 810 0% 7,95 8,01
salinidade ppt 3405 3500 | 34,75 34,60
Temperatura da Agua °C 201 21 0 20,6 233
Turbidez UNT 1,0 52 18 4,0
Neientes
Carbono Organico Total mg/L 3 2,30 4,40 33% 3,08 1,87

Fosforo Total mg/L 0,062** 0,070 0,070 0% 0,07 0,07

Nitrogénio Amoniacal
Total

Nitrogénio Kjeldahl Total

mg/L 04 0,10 0,15 0% 0,11 0,16

mgt [ 100 121 [ 0.94

Clorofilaa pg/L 2,5%** 0,56 0,86 0% 0,70 1,97
Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003

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

Médias geométricas
B Sem padréo legal
** 0 célculo de ndo conformidades foi realizado com o valor do LQ de 0,07 mg/L
*** o valor de referéncia para Clorofila a é o limite maximo para classe Mesotrofica do IETC
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Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos da regido sao predominantemente arenosos e nao apresentaram ocorréncia de nao
conformidades em 2021.

Conforme o critério microbioldgico, o ponto 2 foi classificado com Otimo para coliformes termotole-
rantes e para C. perfringens (Tabela 3.4).

Tabela 3.21 — Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de n&o conformidades (NC) dos resultados de
qualidade de sedimento da Barra do Una

P Unidade Padrgg 0CZCME, N o °/; C"Il:l a(r:;:ullst(a)th;s Média 2a(;'izt;mética Mézd(;? GaI:t;rSZé(t)ica
Nutrientes
Fosforo Total mg/kg 500* 56,9 133 0% 100 104
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/kg 1000* 125 236 0% 181 17
Potencial Redox mV 60 104 87 3
Organicos
Carbono Organico Total % 1,3* 0,03 0,1 0% 0,08 0,21
Fendis Totais mg/kg 1.9 2,1 2,00 2,00
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 350 350 350
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno ua/kg 20,2 201 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Acenafteno ug/kg 6,71 88,9 6,00 6,00 0% 6,00 6,00
Acenaftileno pglkg 5,87 128 5,00 5,00 0% 5,00 5,00
Antraceno ug/kg 46,9 245 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Benzo(a)antraceno pg/kg 74,8 693 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Benzo(a)pireno pglkg 88,8 763 10,00 10,00 0% 10,00 10,00
Benzo(b)fluoranteno pg/kg 20,00 20,00 20,00 20,00
Benzo(g, h,i)perileno Hg/kg 20,00 20,00 20,00 80,00
Benzo(k)fluoranteno Hg/kg 30,00 30,00 30,00 30,00
Criseno pglkg 108 846 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Dibenzo(a,h)antraceno pg/kg 6,22 135 6,00 6,00 0% 6,00 6,00
Fenantreno uglkg 86,7 544 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Fluoranteno ug/kg 113 1494 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Fluoreno ug/kg 21,2 144 15,00 15,00 0% 15,00 15,00
Indeno(1,2,3-cd)pireno pg/kg 20,00 20,00 20,00 20,00
Naftaleno uglkg 34,6 391 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Pireno ug/kg 153 1398 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mag/kg 4861 10205 1872 6161
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 2,9 5.9 0% 4,29 543
Cadmio Total mg/kg 0,7 4,2 0,5 0,5 0% 0,50 0,44
Chumbo Total mg/kg 30,2 112 5,1 10,1 0% 7,74 7,33
Cobre Total mg/kg 18,7 108 4,0 4,0 0% 4,00 4,29
Cromo Total mg/kg 52,3 160 7.4 14,4 0% 11,16 9,59
Estanho Total mg/kg 5,0 5,0 5,00 3,74
Ferro Total mg/kg 5911 13477 9937 9453
Mercurio Total mg/kg 0,13 0,7 0,01 0,01 0% 0,01 0,01
Niquel Total mg/kg 15,9 42,8 2,4 4,7 0% 3,66 3,33
Zinco Total mgl/kg 124 27 15,2 28,6 0% 22,03 18,00

Sem padrao legal
* valores de referéncia adotados pela CETESB, vide metodologia no Capitulo 2.
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3.5.9 Area de influéncia do Rio Itaguaré

Qualidade da agua

A &rea de influéncia do Rio Itaguaré apresentou ndo conformidades para o COT (83% das amostras) e
a Cloforila a (67%, Tabela 3.22) mantendo a classificacdo Boa em 2021 segundo o IQAC.

Segundo o IETC, em agosto de 2021, as concentracdes de clorofila a (Tabela 3.2) variaram da condicdo
Mesotrdfica (Ponto 1) a Eutrofica (Pontos 2 e 3), com média anual indicativa de ambiente Eutréfico, indicando
uma piora expressiva em relacao ao ano anterior.

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

0D mg/L 6,00 679 717 0% 7,03 6.83
pH 65a85 770 810 0% 8,03 8,02
Salinidade ppt 369 3471 | 3470 34,59
Temperatura da Agua °C 07 a0 [ 208 234
Turbidez UNT 22 100 | 53 21

Carbono Organico Total mg/L 3 2,70 3,60 83% 3,32 1,63
Fosforo Total mg/L 0,062** 0,070 0,070 0% 0,07 0,07
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 0,4 0,10 0,10 0% 0,10 0,14

10 213 P 13

Clorofila a pg/L 2,5%%* 1,97 3,56 67% 2,97 0,93
Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003

1,00

Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L

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

Médias geométricas
B Sem padréo legal
** 0 cdlculo de ndo conformidades foi realizado com o valor do LQ de 0,07 mg/L
*** o valor de referéncia para Clorofila a é o limite maximo para classe Mesotréfica do IETC
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Qualidade dos sedimentos
Os sedimentos da regido sao predominantemente arenosos e nao apresentaram ocorréncia de nao

conformidades em 2021.
Com base no critério microbiolégico, o ponto 2 foi classificado como Otimo para coliformes termotole-
rantes e C. perfringens (Tabela 3.4).

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

Fosforo Total mglkg 500* 67,5 81 0% 72 88
Nitrogénio Kjeldahl Total mag/kg 1000* 131 152 0% 141 168

Potencial Redox mv 86 “we 107

Carbono Organico Total % 1,3* 0,07 0,1 0% 0,08 0,21
Fendis Totais mg/kg 1,9 2,0 1,91 1,94
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 350 350 442
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1506 PEL
2-metilnaftaleno ug/kg 20,2 201 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Acenafteno pg/kg 6,71 88,9 6,00 6,00 0% 6,00 6,00
Acenaftileno ug/kg 5,87 128 5,00 5,00 0% 5,00 5,00
Antraceno ug/kg 46,9 245 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Benzo(a)antraceno ug/kg 74,8 693 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Benzo(a)pireno pa/kg 88,8 763 10,00 10,00 0% 10,00 10,00
Benzo(b)fluoranteno wokg 2000 200 | 20,00 20,00
Benzo(g,h, )perileno wokg [ 2000 2000 [T 20,00 80,00
Benzo(k)fluoranteno wokg [ 3000 3000 [ 30,00 30,00
Criseno ua/kg 108 846 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Dibenzo(a,h)antraceno ug/kg 6,22 135 6,00 6,00 0% 6,00 6,00
Fenantreno ug/kg 86,7 544 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Fluoranteno ug/kg 113 1494 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Fluoreno pg/kg 21,2 144 15,00 15,00 0% 15,00 15,00
Indeno(1,2,3-cd)pireno wokg | 2000 200 | 20,00 20,00
Naftaleno pg/kg 34,6 391 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Pireno pglkg 153 1398 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Metais & PEL
Aluminio Total mgkg || 5243 6085 | 5769 4698
Arsénio Total ma/kg 724 416 2,9 33 0% 3,15 4,79
Cadmio Total ma/kg 0,7 4,2 0,5 0,5 0% 0,50 0,42
Chumbo Total mg/kg 30,2 112 54 6,7 0% 5,87 6,84
Cobre Total mag/kg 18,7 108 4,0 4,0 0% 4,00 4,29
Cromo Total mag/kg 52,3 160 9,0 10,5 0% 10,01 8,83
Estanho Total mgkg [ 50 50 5,00 3,74
Ferro Total mgkg [ s14 ess3 [ 7897 7994
Mercurio Total ma/kg 0,13 0,7 0,01 0,01 0% 0,01 0,01
Niquel Total ma/kg 15,9 42,8 24 2,7 0% 2,53 2,97
Zinco Total mglkg 124 271 13,7 13,8 0% 13,73 13,88

I Sem padréo legal
* valores de referéncia adotados pela CETESB, vide metodologia no Capitulo 2.
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3.5.10 Canal de Bertioga

Qualidade da agua
0 Canal de Bertioga apresentou nao conformidades para o OD (67%), COT (100%), enterococos (11%)

e Clorofila a (100%) reduzindo sua classificacao para Regular em 2021 (Tabela 3.24). Nao foi possivel realizar
as determinacoes de fosforo para essa area.

Segundo o IETC, em fevereiro de 2021, bem como na média anual, as concentracdes de clorofila a
(Tabela 3.2) indicaram condicdes Eutréficas. Foi observada uma piora na classificacao tréfica dessa area, em
relacdo ao ano anterior.

Tabela 3.24 - Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de n&o conformidades (NC) dos resultados de
qualidade de 4gua do Canal da Bertioga

Padrao classe 1 aguas salobras Média aritmética Média aritmética

el Unidade  “gos CONAMA n° 357/05 D e L 2021 2016 a 2020
Campo
oD mg/L 5,00 3,24 5,64 67% 4,62 6,20
pH 6,5a8,5 7,00 8,10 0% 7,55 7,53
Salinidade ppt 25,25 33,39 27,47 23,99
Temperatura da Agua °C 27,7 30,7 29,3 25,5
Turbidez UNT 52 39,4 13,3 8,6
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 3,29 4,32 100% 3,78 4,06
Fésforo Total mg/L 0,124 * * * * 0,11
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 0,4 0,10 0,21 0% 0,16 0,28
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1,13 1,02 0,91
Outros
Clorofilaa pg/L 10%** 11,46 17,82 100% 15,03 9,71
Fendis Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003
Microbioldgicos
Enterococos UFC/100mL 100 2 144 1% 31 31

Médias geométricas

Sem padrdo legal

analise nao realizada

o calculo de ndo conformidades foi realizado com o valor do LQ de 0,07 mg/L

o valor de referéncia para Clorofila a é o limite maximo para classe Mesotréfica do IETC

*k

* kK

Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos do ponto 1, localizado no Largo do Candinho que tem influéncia do estudrio de Santos,
apresentaram granulometria fina com maior fracdo de silte enquanto que no ponto 3, proéximo ao Rio Itapanhat e
ao mar na boca leste do canal, 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 maiores
quantidades de substancias contaminantes e apresentam potencial redox negativo, ou seja, ambiente redutor.

Em 2021, foram mantidas as altas concentracdes de nutrientes verificadas na série histdrica no ponto 1
exceto pelo fésforo que apresentou resultado inferior aos valores orientadores, enquanto o ponto 3 apresentou
concentracao de COT ligeiramente superior ao valor orientador (1,97%). Novamente verificam-se altas concentra-
coes de NKT nos sedimentos do ponto 1, mais proximo da contribuicao do estudrio de Santos levando a um valor
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de ndo conformidades de 33% sendo que foram coletadas apenas trés amostras no total. O ponto 2 apresentou
qualidade significativamente melhor este ano. Novamente verificou-se concentragoes ligeiramente superiores aos
valores orientadores de chumbo (maximo de 41 mg/kg) e mercdrio (0,14 mg/kg) ambos no ponto 1.

Nao foram verificadas ocorréncias de ndo conformidade para os HPAs.

Considerando o critério microbioldgico, para os indicadores coliformes termotolerantes e C. perfringens, as
amostras dos pontos 1 e 3 foram dlassificadas como Otimas e Boas. A amostra do ponto 2 foi classificada como
Ruim para coliformes termotolerantes e como Regular para C. perfringens (Tabela 3.4).

Tabela 3.25 — Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de n&o conformidades (NC) dos resultados de
qualidade de sedimento do Canal de Bertioga

P Unidade Padrgg 0CZCME, i oy °/; ::rsn a(r:j:ullst(a;iGt;s Média 2a(;izt;mética Mé;(;: GaI:t;rSZé(t)ica
Nutrientes
Fosforo Total mg/kg 700* 271 587 0% 404 405
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/kg 1500* 1028 3709 33% 1927 1762
Potencial Redox mV -259 -222 -236 -195
Organicos
Carbono Organico Total % 1,8% 1,7 6,3 67% 3,33 2,87
Fendis Totais mg/kg 2,6 5.3 3,55 3,77
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 728 565 830
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno pg/kg 20,2 201 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Acenafteno pglkg 6,71 88,9 6,00 6,00 0% 6,00 6,00
Acenaftileno pg/kg 5,87 128 5,00 5,00 0% 5,00 5,55
Antraceno ug/kg 46,9 245 20,00 20,00 0% 20,00 20,36
Benzo(a)antraceno pglkg 74,8 693 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Benzo(a)pireno palkg 88,8 763 10,00 18,20 0% 12,73 14,47
Benzo(b)fluoranteno Hg/kg 20,00 26,00 22,00 21,01
Benzo(g, h.i)perileno pg/kg 80,00 80,00 80,00 80,00
Benzo(k)fluoranteno palkg 30,00 30,00 30,00 30,00
Criseno pg/kg 108 846 20,00 20,00 0% 20,00 20,12
Dibenzo(a,h)antraceno pg/kg 6,22 135 6,00 6,00 0% 6,00 6,00
Fenantreno Hg/kg 86,7 544 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Fluoranteno ug/kg 113 1494 20,00 27,00 0% 22,33 22,59
Fluoreno pg/kg 21,2 144 15,00 15,00 0% 15,00 15,00
Indeno(1,2,3-cd)pireno ug/kg 20,00 20,00 20,00 20,99
Naftaleno ug/kg 34,6 391 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Pireno ug/kg 153 1398 20,00 30,90 0% 23,63 23,29
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mg/kg 16205 54755 30865 18729
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 6,2 12,5 67% 9,08 7,22
Céadmio Total mg/kg 0,7 4,2 0,5 0,5 0% 0,50 0,42
Chumbo Total mg/kg 30,2 112 12,8 41,0 33% 23,53 15,29
Cobre Total mg/kg 18,7 108 58 15,5 0% 9,35 8,00
Cromo Total mg/kg 52,3 160 13,2 40,6 0% 26,83 16,43
Estanho Total mg/kg 5,0 5,0 5,00 3,79
Ferro Total mg/kg 12900 32930 22879 15606
Mercurio Total mg/kg 0,13 0,7 0,01 0,14 33% 0,06 0,06
Niquel Total mg/kg 15,9 42,8 4,9 16,7 33% 10,37 6,85
Zinco Total mg/kg 124 27 34,3 83,9 0% 54,67 41,20

Sem padrao legal
* valores de referéncia adotados pela CETESB, vide metodologia no Capitulo 2.
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3.5.11 Canal de Piacaguera
Qualidade da agua

A 4rea apresentou nao conformidades para os parametros OD (78%), fésforo (83%), nitrogénio amoniacal
total (44%), e clorofila a (17%), mantendo a classificacdo Regular em 2021 (Tabela 3.26).

Segundo o IETC, em fevereiro de 2021, as concentragdes de clorofila a (Tabela 3.2) indicaram condicao
Mesotrdfica, com média anual indicativa de ambiente Mesotrofico, mantendo a classificacao observada desde
2019.

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

Unidade Padrdo classe 1 aguas salobras

rdo dlasse | dguas sato! i T % NC Média aritmética Média aritmética

Parametro

2021 2016 a 2020
Campo
oD mg/L 5,00 2,88 5,08 78% 4,19 4,91
pH 6,5a85 7,10 8,10 0% 7,74 7,47
Salinidade ppt 21,50 33,10 28,03 22,19
Temperatura da Agua °C 27,7 30,2 28,8 24,3
Turbidez UNT 2,0 4,6 2,7 12,6
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1,72 2,94 0% 2,31 3,54
Fésforo Total mg/L 0,124 0,110 0,450 83% 0,31 0,50
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 04 0,19 0,71 44% 0,41 0,52
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1,21 1,05 1,06
Outros
Clorofila a Hg/L 10%** 2,81 11,24 17% 7,05 7,43
Fendis Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003
Microbioldgicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 10 0% 3 3

Médias geométricas
Sem padrdo legal
o valor de referéncia para Clorofila a é o limite maximo para classe Mesotréfica do IETC

* kK

Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos da regido sao predominantemente finos, compostos por silte e argila com tendéncia
de acimulo de substancias, e apresentando potencial redox muito negativo. Os nutrientes excederam as
concentracdes de referéncia em todas as amostras com concentracdes de COT chegando a 5,63% no ponto 1
(ante ao valor orientador de 1,8%). Fosforo e nitrogénio mantiveram médias proximas aos valores observados
no quinquénio anterior.

Em relagcdo aos metais, o ponto 1 apresentou nao conformidades em todos os parametros analisados
exceto cadmio, todos com concentracdes proximas a ISQG, exceto pelo mercdrio que apresentou concentracao
de 0,52 mg/kg (referéncia 0,1 mg/kg para ISQG e 0,7 mg/kg para PEL). Os demais pontos também apresen-
taram diversas nao conformidades préximas de ISQG para o grupo dos metais, sendo cobre e merctrio em
ambos o0s pontos e, adicionalmente, o chumbo no ponto 2.

0 grupo dos HPAs apresentou valores superiores ao ISQG para todos os parametros exceto o naftaleno
e 0 acenaftileno no ponto 1, proximo da bacia de evolucdo ao norte do canal e, historicamente, a porcao
mais afetada por lancamentos sem controle antes da década de 1970. O ponto 3 também apresentou nao
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conformidades em todos os HPAs exceto o naftaleno, antraceno, 2-metil naftaleno e acenaftileno.

Em nenhum dos casos os valores superaram os limites de PEL e mantém o comportamento observado
historicamente. Nao foram identificadas nao conformidades no ponto 2.

Com base no critério microbiolégico, considerando o grupo dos coliformes termotolerantes, as trés
amostras foram classificadas como Boas. Quanto aos C. perfringens as amostras foram classificadas com Boas,
excecdo feita ao ponto 1 que teve a amostra classificada como Otima (Tabela 3.4).

Tabela 3.27- Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de n&o conformidades (NC) dos resultados de qualidade
de sedimento do Canal de Piacaguera

Padrao CCME, % NC (resultados Média aritimética Média aritimética

el LD WIIERES 2002 min - mAX % ima de 1SQG) 2021 2016 a 2020
Nutrientes
Fosforo Total mag/kg 700* 891 1873 100% 1292 1437
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/kg 1500* 2049 2847 100% 2376 2280
Potencial Redox mV -335 -6 -181 -176
Organicos
Carbono Organico Total % 1,8% 2,44 5,6 100% 3,70 2,96
Fenois Totais mg/kg 43 8,2 5,66 4,70
Oleos e Graxas Totais mag/kg 1380 1830 1567 1151
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno pg/kg 20,2 201 20,00 20,00 0% 20,00 65,94
Acenafteno pglkg 6,71 88,9 6,00 30,20 67% 16,57 30,44
Acenaftileno pglkg 5,87 128 5,00 5,00 0% 5,00 12,81
Antraceno pg/kg 46,9 245 20,00 85,20 33% 49,93 86,22
Benzo(a)antraceno pg/kg 74,8 693 20,80 292,00 67% 164,27 263,56
Benzo(a)pireno Hg/kg 88,8 763 56,40 608,00 67% 333,13 376,19
Benzo(b)fluoranteno Hg/kg 37,20 479,00 258,07 294,15
Benzo(g,h,i)perileno uglkg 80,00 275,00 171,00 222,06
Benzo(k)fluoranteno Hg/kg 30,00 250,00 140,67 167,48
Criseno pg/kg 108 846 23,50 269,00 67% 156,83 290,76
Dibenzo(a,h)antraceno pg/kg 6,22 135 6,00 55,60 67% 30,70 42,65
Fenantreno Hg/kg 86,7 544 23,40 213,00 67% 117,13 178,22
Fluoranteno ug/kg 113 1494 37,50 612,00 67% 317,83 546,12
Fluoreno ug/kg 21,2 144 15,00 44,90 67% 27,57 37,84
Indeno(1,2,3-cd)pireno ug/kg 3500 362,00 196,67 229,61
Naftaleno uglkg 34,6 391 20,00 20,00 0% 20,00 32,61
Pireno ug/kg 153 1398 52,60 722,00 67% 396,87 608,19
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mg/kg 53255 57470 54849 34971
Arsénio Total mg/kg 724 4,6 10,9 12,0 100% 11,30 10,31
Céadmio Total mg/kg 0,7 4,2 0,5 0,7 0% 0,57 0,47
Chumbo Total mg/kg 30,2 112 39,5 47,3 100% 42,17 30,36
Cobre Total mg/kg 18,7 108 23,6 28,4 100% 26,53 20,69
Cromo Total mg/kg 52,3 160 50,0 55,1 67% 52,70 39,81
Estanho Total mg/kg 5,0 5,0 5,00 4,09
Ferro Total mg/kg 34791 50144 42050 33645
Merctrio Total mg/kg 0,13 0,7 0,18 0,52 100% 0,36 0,31
Niquel Total mg/kg 15,9 42,8 18,3 22,7 100% 20,70 16,40
Zinco Total mg/kg 124 27 91,2 167,0 33% 126,40 114,25

Sem padrao legal
* valores de referéncia adotados pela CETESB, vide metodologia no Capitulo 2.
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3.5.12 Area de influéncia do Emissario do Guarujg

Qualidade da agua

No Emissario do Guaruja todos os pontos apresentaram amostras nao conformes em relagcdo ao OD
(56%) e enterococos (11%) (Tabela 3.28). A classificacdo da area pela média do IQAC evoluiu para Boa em
2021.

Quanto a eutrofizacdo, segundo o IETC, em fevereiro de 2021, bem como na média anual, as concen-
tracdes de clorofila a (Tabela 3.2), indicaram condicdo Oligotréfica, exibindo melhora expressiva em relacao a
condicdo tréfica observada no ano anterior.

Tabela 3.28 — Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de n&o conformidades (NC) dos resultados de

qualidade de 4gua da area de influéncia do Emissério do Guaruja

Padrdo classe 1 aguas salinas Média aritmética Média aritmética

FREIIERE Unidade  “gos CONAMA n° 357/05 affy | Gakls 2021 2016 a 2020
Campo
oD mg/L 6,00 3,73 6,57 56% 5,44 6,33
pH 6,5a85 7,30 8,00 0% 7,81 7,89
Salinidade ppt 33,63 36,04 34,67 34,95
Temperatura da Agua °C 24,9 28,8 271 24,7
Turbidez UNT 1,0 2,7 1.5 2,3
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1,37 1,72 0% 1,49 1.4
Fosforo Total mg/L 0,062** 0,070 0,070 0% 0,07 0,07
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 0,4 0,10 0,18 0% 0,12 0,21
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1,32 1,04 0,90
Outros
Clorofilaa ** pg/L 2,5%*%* 0,56 1,07 0% 0,74 2,07
Fendis Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003
Microbiolégicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 1100 1% 3 3

Médias geométricas

Sem padrao legal

o calculo de nao conformidades foi realizado com o valor do LQ de 0,07 mg/L

o valor de referéncia para Clorofila a é o limite maximo para classe Mesotréfica do IETC

* %k

* kK

Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos apresentam concentracdes um pouco mais elevadas de NKT, indicativo de presenca de esgoto
doméstico, com ocorréncias acima dos valores orientadores nos pontos 2 e 3. A granulometria do local apresenta maior
quantidade de finos nao observada em locais sem a influéncia de emissarios e potencial redox negativo. As ocorréncias
de ndo conformidades no grupo de metais chama atencdo pela quantidade de amostras ndo conformes mas todas as
concentragdes mantiveram-se proximas a ISQG. Sera necessario observar o comportamento da regiao nos monitora-
mentos seguintes para melhor avaliar os resultados de 2021. Nao houve ocorréncia de metais ou HPAs em concentragdes
superiores aos valores orientadores.

Com relagdo ao critério microbioldgico, as densidades de coliformes termotolerantes classificaram as amostras
como Otimas, excecdo feita ao ponto 3 que foi classificado como Ruim. As trés amostras foram classificadas como Boas
para o indicador C. perfringens (Tabela 3.4).
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90 Qualidade das Aguas Costeiras no Estado de Sao Paulo

Tabela 3.29 — Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de
qualidade de sedimento da area de influéncia do Emissario do Guaruja

Fosforo Total mg/kg 500* 258 390 0% 304 304
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/kg 1000* 804 1456 67% 1162 948
Potencial Redox mv L 189 9 -157 -139
Omganicos
Carbono Organico Total % 1,3* 0,69 1,3 0% 0,93 0,87
Fendis Totais mgkg [ 25 29 2,66 2,75
Oleos e Graxas Totais mg/kg _ 350 366 _ 355 447
_--_
2-metilnaftaleno pa/kg 20,2 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Acenafteno ug/kg 6,71 88,9 6,00 6,00 0% 6,00 6,00
Acenaftileno ug/kg 5,87 128 5,00 5,00 0% 5,00 5,00
Antraceno ug/kg 46,9 245 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Benzo(a)antraceno uglkg 74,8 693 20,00 20,00 0% 20,00 20,02
Benzo(a)pireno pa/kg 88,8 763 10,00 21,80 0% 15,13 15,33
Benzo(b)fluoranteno wokg " 2000 2000 20,00 20,67
Benzo(g,h,i)perileno wgkg [ 8000 so00 [ 80,00 80,00
Benzo(k)fluoranteno wokg " 3000 300 | 30,00 30,00
Criseno ug/kg 108 846 20,00 20,00 0% 20,00 20,13
Dibenzo(a,h)antraceno ug/kg 6,22 135 6,00 6,00 0% 6,00 6,00
Fenantreno ug/kg 86,7 544 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Fluoranteno uglkg 113 1494 20,00 20,00 0% 20,00 20,78
Fluoreno pg/kg 21,2 144 15,00 15,00 0% 15,00 15,00
Indeno(1,2,3-cd)pireno wokg | 2000 2000 20,00 20,67
Naftaleno pg/kg 34,6 391 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Pireno ug/kg 153 1398 20,00 20,00 0% 20,00 20,76
Metals ISQ6  PEL
Aluminio Total mgkg | e 3 L 22518 17520
Arsénio Total mag/kg 724 41,6 58 9.1 33% 7,00 6,62
Céadmio Total ma/kg 0,7 4,2 0,5 0,5 0% 0,50 0,41
Chumbo Total mag/kg 30,2 112 15,7 24,0 0% 18,67 16,22
Cobre Total mglkg 18,7 108 54 9.1 0% 6,78 6,33
Cromo Total ma/kg 52,3 160 24,1 35,0 0% 28,53 22,36
Estanho Total mgkg | 50 s0 5,00 411
Ferro Total mgkg [ 20777 28061 [ 23980 20201
Mercurio Total mg/kg 0,13 0,7 ** o ** ** 0,03
Niquel Total mg/kg 15,9 42,8 1,7 12,0 0% 9,27 8,09
Zinco Total ma/kg 124 27 36,8 49,6 0% 41,43 39,81

M Sem padrio legal
* valores de referéncia adotados pela CETESB, vide metodologia no Capitulo 2.
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3.5.13 Area de influéncia do Emissério de Santos

Qualidade da agua

Na area de influéncia do Emissario de Santos verificou-se ndo conformidades dos parametros OD (67%),
COT (33%), fosforo (33%), enterococos (78%) e Clorofila a (100%). Verifica-se que em 2021 sua classificacao
retornou a niveis histéricos passando a Ruim o que denota que o ano de 2020 deva ter sido uma excecao para
essa area.

Segundo o IETC, em fevereiro de 2021, bem como na média anual, as concentracdes de clorofila a (Tabela
3.2) indicaram condicbes Supereutréficas, mantendo a classificacdo observada desde 2015 para o mesmo
periodo. Pela classificacdo média anual obtida em 2021, essa area exibiu uma piora na condicdo tréfica em
relacdo ao ano anterior. No entanto, essa classificacdo pode estar relacionada ao periodo de amostragem que,
em geral, tem exibido ao longo dos anos, uma condi¢do mais eutrofizada no periodo chuvoso e de maior afluxo
de populacao ao litoral.

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

oD mg/L 6,00 309 629  67% 4,66 6,46
pH 65a85 710 800 0% 773 7,91

Salinidade pt | 319% 3% | 34,26 33,69
Temperatura da Agua c [ k3 28 26,7 24,3

Turbidez UNT s A | 33

Carbono Organico Total mg/L 3 1,31 4,30 33% 2,45 2,71

Fosforo Total mg/L 0,062** 0,070 0,100 33% 0,08 0,07

Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 04 0,10 0,31 0% 0,15 0,16

Nitrogénio Kjeldahl Total mgl 100 100 1,02 0,87
Ouos

Clorofilaa ** pg/L 2,5%%* 8,10 24,85 100% 15,49 7,38

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

Enterococos UFC/100mL 100 30 17000 78% 523 523

Médias geométricas
I Sem padréo legal
*  andlise néo realizada
o célculo de ndo conformidades foi realizado com o valor do LQ de 0,07 mg/L
o valor de referéncia para Clorofila a é o limite maximo para classe Mesotréfica do IETC

* %

*kk
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Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos da regido mostraram-se predominantemente arenosos com valores de potencial redox nega-
tivos, indicando ambiente anaerobio. Os sedimentos ndo apresentaram nao conformidades em 2021, um comporta-
mento bastante atipico considerando-se os valores observados historicamente considerando-se a série de nutrientes.

Considerando o critério microbioldgico, as densidades de coliformes termotolerantes classificaram o ponto 1
como Bom, o ponto 2 como Péssimo e o ponto 3 como Ruim. Quanto ao C. perfringens, as amostras foram classifi-
cadas como Boas e Otimas (Tabela 3.4).

Tabela 3.31 — Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de n&o conformidades (NC) dos resultados de
qualidade de sedimento da area de influéncia do Emissario de Santos

P Unidade Padrgg 0CZCME, i oy °/; :::l a(r:j:ullst(a;iGt;s Média 2a(;12t;mét|ca Mézd(;? 6algtér(r)lzé(t)u:a
Nutrientes
Fosforo Total mg/kg 500* 122 157 0% 138 277
Nitrogénio Kjeldahl Total mag/kg 1000* 214 214 0% 214 876
Potencial Redox mV -153 -104 -125 -154
Organicos
Carbono Organico Total % 1,3* 0,08 0,1 0% 0,09 0,59
Fendis Totais mg/kg 1.9 2,1 2,00 3,42
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 350 350 599
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno pgkg 20,2 201 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Acenafteno pg/kg 6,71 88,9 6,00 6,00 0% 6,00 6,00
Acenaftileno palkg 5,87 128 5,00 5,00 0% 5,00 5,58
Antraceno ug/kg 46,9 245 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Benzo(a)antraceno pglkg 74,8 693 20,00 20,00 0% 20,00 20,64
Benzo(a)pireno Hg/kg 88,8 763 10,00 10,00 0% 10,00 14,35
Benzo(b)fluoranteno Hg/kg 20,00 20,00 20,00 21,09
Benzo(g,h,i)perileno palkg 80,00 80,00 80,00 80,00
Benzo(k)fluoranteno pglkg 30,00 30,00 30,00 30,00
Criseno Hg/kg 108 846 20,00 20,00 0% 20,00 20,55
Dibenzo(a,h)antraceno pa/kg 6,22 135 6,00 6,00 0% 6,00 6,00
Fenantreno uglkg 86,7 544 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Fluoranteno ug/kg 113 1494 20,00 20,00 0% 20,00 22,18
Fluoreno ug/kg 21,2 144 15,00 15,00 0% 15,00 15,00
Indeno(1,2,3-cd)pireno ug/kg 20,00 20,00 20,00 21,37
Naftaleno ug/kg 34,6 391 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Pireno pg/kg 153 1398 20,00 20,00 0% 20,00 21,82
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mag/kg 7488 8132 7744 12825
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 3,5 3,6 0% 3,57 5,57
Cadmio Total mg/kg 0,7 4,2 0,5 0,5 0% 0,50 0,41
Chumbo Total mg/kg 30,2 112 6.8 8,1 0% 733 11,81
Cobre Total mg/kg 18,7 108 4,0 4,0 0% 4,00 5,92
Cromo Total mg/kg 52,3 160 13,0 14,9 0% 13,87 17,95
Estanho Total mg/kg 5,0 5,0 5,00 6,05
Ferro Total mg/kg 14281 14464 14375 17044
Mercurio Total ma/kg 0,13 0,7 0,01 0,01 0% 0,01 0,02
Niquel Total mg/kg 15,9 42,8 39 4,6 0% 4,22 6,08
Zinco Total mg/kg 124 271 25,3 29,3 0% 27,37 36,99

Sem padrdo legal
* valores de referéncia adotados pela CETESB, vide metodologia no Capitulo 2.
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3.5.14 Canal de Santos
Qualidade da agua

O Canal de Santos apresentou ndo conformes os parametros OD (67%), Nitrogénio amoniacal (11%) e
enterococos (44%), tendo resultado, em 2021, numa classificacdo na categoria Regular pelos critérios do 1QAC,
indicando uma melhora em relacdo aos quatro Gltimos anos.

Segundo o IETC, em fevereiro de 2021, bem como na média anual, as concentracdes de clorofila a (Tabela
3.2) indicaram condicdo Mesotréfica, ou seja, ambiente em processo de eutrofizacdo, mantendo a classificacdo
observada desde 2019.

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

Padrao classe 1 aguas salobras % NC Média aritmética Média aritmética

Fardmeuo Unidade  """poc CONAMA n° 357/05 mInES ESmx 2021 2016 a 2020
Campo
ob mg/L 5,00 43 5,58 67% 4,87 5,22
pH 6,5a8,5 7,00 8,10 0% 7,84 7,68
Salinidade ppt 30,62 33,86 32,30 28,15
Temperatura da Agua °C 27,7 29,1 28,3 24,8
Turbidez UNT 1.4 41 2,1 9,6
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1,69 2,05 0% 1,90 3,25
Fosforo Total mg/L 0,124 * * * * 0,20
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 0,4 0,15 0,46 1% 0,22 0,36
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1,00 1,00 0,93
Outros
Clorofilaa** pg/L 10*** 3,47 6,24 0% 417 4,93
Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003
Microbiolégicos
Enterococos UFC/100mL 100 2 5800 44% 69 69

Médias geométricas

Sem padrdo legal

o calculo de néo conformidades foi realizado com o valor do LQ de 0,07 mg/L

o valor de referéncia para Clorofila a é o limite maximo para classe Mesotrofica do IETC

* %

* kK

Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos da regiao sao predominantemente finos com tendéncia de aciimulo de substancias nos
pontos 1 e 2, embora, em 2021, a fracdo grossa (areia) tenha predominado nesses pontos, possivelmente
por pequenas diferencas de posicionamento na hora da amostragem mais em direcdo ao canal de nave-
gacao. O ponto 3, que se localiza mais ao norte do canal, apresentou granulometria predominantemente
fina. Geralmente a area exibe altas concentracdes de nutrientes e resultados de potencial redox substancial-
mente negativos indicando ambiente onde ocorre degradacdo anaerdbia dos nutrientes. Foram verificadas
nao conformidades para alguns HPAs nos pontos 1 e 2 benzo(a)pireno, dibenzo(a,h)antraceno e, apenas no
ponto 2, fluoranteno), todas muito préximas de ISQG. O ponto 3 apresentou ndo conformidades de todos os
nutrientes (destaque para o NKT com valor de 2339 mg/kg) e alguns metais (cobre, cromo e niquel), todos
também muito préximos de I1SQG. Os resultados nao conformes observados sdo condizentes com o histérico
da regido, mas o cenario observado em 2021 é melhor que os anos anteriores.
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No aspecto microbioldgico, as densidades de coliformes termotolerantes classificaram as amostras dos
pontos 1 como Péssima e do ponto 3 como Boa. Quanto ao C.perfringens, as amostras dos pontos 1 e 3 foram
classificadas como Boas e do ponto 2 como Ruim (Tabela 3.4).

Tabela 3.33 - Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de
qualidade de sedimento do Canal de Santos

Fésforo Total markg 700* 258 917 33% 498 420
Nitrogénio Kjeldahl Total mgrkg 1500* 690 2339 33% 1345 1565
Potencial Redox mv 205 A -188 -161
Omganicos
Carbono Organico Total % 1,8% 0,68 3,1 33% 1,63 1,42
Fendis Totais mg/kg 23 9 5,00 337
Oleos e Graxas Totais mg/kg 412 1730 _ 917 624
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares ~ 1SQ6  PEL
2-metilnaftaleno ugkg 202 201 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Acenafteno pg/kg 6,71 88,9 6,00 6,00 0% 6,00 6,93
Acenaftileno ugkg 5,87 128 5,00 5,00 0% 5,00 6,69
Antraceno ug/kg 46,9 245 20,00 20,00 0% 20,00 25,64
Benzo(a)antraceno uglkg 74,8 693 20,00 67,30 0% 50,87 55,44
Benzo(a)pireno ug/kg 88,8 763 33,70 100,00 67% 75,93 88,41
Benzo(b)fluoranteno wokg 0 298 8,70 59,60 72,66
Benzo(g,h,i)perileno wgkg T 8000 8000 80,00 96,78
Benzo(k)fluoranteno wokg | 3000 4310 36,70 49,02
Criseno ugkg 108 846 20,00 70,90 0% 50,33 73.42
Dibenzo(a,h)antraceno ug/kg 6,22 135 6,00 11,40 67% 8,36 12,45
Fenantreno ug/kg 86,7 544 20,00 53,90 0% 38,83 52,56
Fluoranteno uglkg 113 1494 26,60 117,00 33% 81,87 111,26
Fluoreno ugkg 212 144 1500 15,00 0% 15,00 15,227
Indeno(1,2,3-cd)pireno wokg L w70 7200 53,03 69,06
Naftaleno ugkg 346 391 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Pireno ugkg 153 1398 31,10 107,00 0% 80,03 100,55
Metais QG PEL
Aluminio Total mgkg | 15429 66665 | 33830 23179
Arsénio Total mgkg 7,24 41,6 6,1 133 33% 8,64 7,65
Cadmio Total mgkg 07 42 05 05 0% 0,50 0,42
Chumbo Total mg/kg 30,2 112 16,3 43,9 33% 29,20 28,56
Cobre Total mgkg 187 108 8,6 2.3 33% 13,52 13,47
Cromo Total mgkg 523 160 18,1 55,8 33% 31,83 25,98
Estanho Total mgkg | 50 s0 5,00 3,75
Ferro Total mgkg 0 13084 40200 | 23112 19409
Mercurio Total mag/kg 0,13 0,7 0,02 0,13 0% 0,07 0,13
Niquel Total mgkg 159 428 6,4 19,8 33% 1,17 9,92
Zinco Total mgkg 124 271 39,7 93,7 0% 58,97 58,47

M Sem padréo legal
* valores de referéncia adotados pela CETESB, vide metodologia no Capitulo 2
** anélise ndo realizada.
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3.5.15 Canal de Sdo Vicente
Qualidade da agua

No Canal de Séo Vicente foram verificadas ndo conformidades para os parametros OD (22%), COT
(67%) e clorofila a (100%), conferindo classificacdo Boa segundo o IQAC em 2021. Este indice de qualidade
foi verificado pela primeira vez nessa 4rea e pode estar associado a auséncia de dados de fosforo total, desse
modo, sera preciso aguardar novas amostragens para confirmar essa melhora.

Segundo o IETC, em fevereiro de 2021, as concentragdes de clorofila a (Tabela 3.2) variaram da condicao
Supereutrofica (Ponto 1) a Eutrdfica (Pontos 2 e 3) com média anual indicativa de ambiente Eutréfico. Essa
area manteve a classificacdo observada no ano anterior, porém com aumento expressivo nos valores das
concentragdes de clorofila a, ja proximos ao limite maximo dessa classe.

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

Unidade Padrao classe 1 aguas salobras

. . Média aritmética Média aritmética
Res. CONAMA n° 357/05 i | oo | sl

Pardmetro

021 2016 a 2020
Campo
oD mg/L 5,00 2,78 6,74 22% 5,46 4,90
pH 6,5a8,5 7,20 8,10 0% 7,76 7,50
Salinidade ppt 21,33 30,87 26,86 22,37
Temperatura da Agua °C 28,9 30,4 29,8 25,2
Turbidez UNT 2,7 5,5 4,0 7.2
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 2,51 3,69 67% 3,21 3,88
Fosforo Total mg/L 0,124 * * * * 0,21
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 04 0,13 0,35 0% 0,28 0,54
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1,00 1,00 1,06
Outros
Clorofila a g/l 10%** 21,92 36,09 100% 28,74 8,96
Fendis Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003
Microbiolégicos
Enterococos UFC/100mL 100 2 63 0% 23 23

Médias geométricas

Sem padrao legal

o calculo de ndo conformidades foi realizado com o valor do LQ de 0,07 mg/L

o valor de referéncia para Clorofila a é o limite maximo para classe Mesotréfica do IETC

* %k

* kK

Qualidade dos sedimentos

Em 2021, os pontos 1 e 2 do Canal de Séao Vicente apresentaram granulometria arenosa e localizam-se
no baixo estuario. J4 o ponto 3, situado no alto estuario, apresenta granulometria fina (mais de 60% de argila
e silte), o que pode explicar sua tendéncia de acimulo de substancias. Apesar disso, o potencial redox dos trés
pontos é negativo evidenciando o acimulo de nutrientes e outros materiais continentais na area.

Os sedimentos do ponto 3 apresentaram ocorréncia de concentracdes de chumbo e cobre ligeiramente
superiores ao limite inferior (ISQG). J& o mercUrio apresentou concentragao de 0,35 mg/kg, bastante inferior
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ao ano anterior (1,04 mg/kg), mas ainda nao conforme segundo o limiar de ISQG (0,1 mg/kg). Verificou-se a
presenca de dibenzo(a,h)antraceno (8,37 pg/kg), também préxima a ISQG.

Com base no critério microbioldgico, as densidades de coliformes termotolerantes classificaram as
amostras como Ruins e Regulares. Com relacao ao C. perfringens, as amostras foram classificadas como Ruim
(Ponto 1), Boa (Ponto 2) e Regular (Ponto 3) (Tabela 3.4).

Tabela 3.35 — Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de n&o conformidades (NC) dos resultados de
qualidade de sedimento do Canal de S&o Vicente

Padrao CCME, % NC (resultados Média aritimética Média aritimética

SIS LG 2002 min - MAX o Gima de ISQG) 2021 2016 a 2020
Nutrientes
Fosforo Total mag/kg 700* 103 557 0% 256 248
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/kg 1500* 335 1849 33% 906 876
Potencial Redox mV -238 -186 -208 -102
Organicos
Carbono Organico Total % 1,8* 0,44 2,9 33% 1,25 1,18
Fenois Totais mg/kg 2,0 3,8 2,64 2,92
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 799 500 486
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno pg/kg 20,2 201 20,00 20,00 0% 20,00 23,21
Acenafteno pglkg 6,71 88,9 6,00 6,00 0% 6,00 6,62
Acenaftileno pg/kg 5,87 128 5,00 5,00 0% 5,00 5,00
Antraceno ug/kg 46,9 245 20,00 20,00 0% 20,00 20,57
Benzo(a)antraceno pg/kg 74,8 693 20,00 31,90 0% 23,97 27,39
Benzo(a)pireno pglkg 88,8 763 10,00 82,10 0% 34,03 42,65
Benzo(b)fluoranteno Hg/kg 20,00 80,80 40,27 46,46
Benzo(g, h.i)perileno pa/kg 80,00 80,00 80,00 82,64
Benzo(k)fluoranteno pglkg 30,00 37,20 32,40 34,94
Criseno pg/kg 108 846 20,00 30,50 0% 23,50 34,87
Dibenzo(a,h)antraceno ug/kg 6,22 135 6,00 8,37 33% 6,79 8,99
Fenantreno ug/kg 86,7 544 20,00 38,00 0% 26,00 30,79
Fluoranteno ug/kg 113 1494 20,00 58,20 0% 32,73 41,39
Fluoreno pg/kg 21,2 144 15,00 15,00 0% 15,00 15,24
Indeno(1,2,3-cd)pireno ug/kg 20,00 61,70 33,90 36,32
Naftaleno uglkg 34,6 391 20,00 20,00 0% 20,00 20,28
Pireno ug/kg 153 1398 20,00 65,20 0% 35,07 48,04
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mg/kg 7055 40112 19095 13420
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 2,0 8,9 33% 4,37 4,60
Céadmio Total mg/kg 0,7 4,2 0.5 0,5 0% 0,50 0,42
Chumbo Total mg/kg 30,2 112 6,1 34,5 33% 16,26 13,29
Cobre Total mg/kg 18,7 108 4,0 23,7 33% 10,57 9,63
Cromo Total mg/kg 52,3 160 6,1 42,2 0% 19,63 16,03
Estanho Total mg/kg 5,0 5,0 5,00 3,78
Ferro Total mg/kg 4016 30790 13951 10989
Mercurio Total mg/kg 0,13 0,7 0,01 0,35 33% 0,12 0,15
Niquel Total mg/kg 15,9 42,8 2,5 15,8 0% 7,23 6,13
Zinco Total mg/kg 124 27 12,4 105,0 0% 45,30 36,17

Sem padrao legal
* valores de referéncia adotados pela CETESB, vide metodologia no Capitulo 2.
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3.5.16 Area de influéncia do emissdrio submarino da Praia Grande 1

Qualidade da agua

Na area de influéncia do emissario submarino da Praia Grande os parametros que apresentaram nao
conformidades foram OD (33%) e enterococos (11%), classificando a area na categoria Boa em 2021 conforme
o IQAC.

Segundo o IETC, em fevereiro de 2021, bem como na média anual, as concentracdes de clorofila a (Tabela
3.2) foram indicativas de ambiente com condicdo Mesotrofica, exibindo melhora em relagdo ao ano anterior.

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

Padrao classe 1 aguas salinas % NC Média aritmética Média aritmética

IR Unidade ~ “gos CONAMA n° 357/05 I 2021 2016 a 2020
Campo
oD mg/L 6,00 4,13 6,84 33% 5.71 6,59
pH 6,5a85 5,20 8,20 17% 7,50 7,92
Salinidade ppt 33,83 35,97 34,89 34,34
Temperatura da Agua °C 25,7 28,1 271 24,2
Turbidez UNT 1,0 1,9 1.1 41
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1,23 1,67 0% 1,45 1,79
Fosforo Total mg/L 0,062** 0,070 0,070 0% 0,07 0,07
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 04 0,10 0,10 0% 0,10 0,13
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1,00 1,00 0,92
Outros
Clorofila a pg/L 2,5%** 1,34 1,87 0% 1,57 3,42
Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003
Microbiolégicos
Enterococos UFC/100mL 100 4 2100 1% 13 13

Médias geométricas

Sem padrao legal

o calculo de ndo conformidades foi realizado com o valor do LQ de 0,07 mg/L

o valor de referéncia para Clorofila a é o limite maximo para classe Mesotréfica do IETC

*k

* kK

Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos da regido foram arenosos nos pontos 1 e 3 e mais finos no ponto 2. Novamente as médias
de concentracao de nutrientes no sedimento foram superiores aos cinco anos anteriores. A média do NKT passou
de 2048 mg/kg em 2020, para 2188,33 mg/kg em 2021. No caso do fésforo o valor foi de 430,5 mg/kg para 554
mg/kg e do COT foi de 1,51% para 1,86%. Além disso, foram registrados valores de arsénio, chumbo e niquel
ligeiramente superiores ao ISQG similares ao ano anterior.

Com relagdo ao aspecto microbioldgico, as densidades de coliformes termotolerantes classificaram as
amostras como Boas; excecdo feita ao ponto 3 que foi classificado como Ruim. Considerando o C. perfringens,
as amostras dos pontos 1 e 3 foram classificadas como Boas e a amostra do ponto 2 foi classificada como Otima
(Tabela 3.4).
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Tabela 3.37 — Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de
qualidade de sedimento da area de influéncia do Emissario de Praia Grande 1

Fésforo Total markg 500* 330 669 67% 554 314
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/kg 1000* 870 2883 67% 2188 1048
Potencial Redox T 203 a9 172
—
Carbono Organico Total % 1,3* 0,67 2,8 67% 1,86 0,85
Fendis Totais mgkg 0 23 45 3,55 2,86
Oleos e Graxas Totais mg/kg _ 350 450 _ 396 525
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 150G PEL
2-metilnaftaleno ugkg 202 201 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Acenafteno ug/kg 6,71 88,9 6,00 6,00 0% 6,00 6,00
Acenaftileno ugkg 5,87 128 5,00 5,00 0% 5,00 5,00
Antraceno ug/kg 46,9 245 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Benzo(a)antraceno uglkg 74,8 693 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Benzo(a)pireno ug/kg 88,8 763 10,00 10,00 0% 10,00 11,05
Benzo(b)fluoranteno wokg " 2000 2000 20,00 20,00
Benzo(g,h, i)perileno wokg O 8000 8000 80,00 80,00
Benzo(K)fluoranteno wokg " 3000 300 | 30,00 30,00
Criseno ugkg 108 846 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Dibenzo(a,h)antraceno ug/kg 6,22 135 6,00 6,00 0% 6,00 6,00
Fenantreno ug/kg 86,7 544 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Fluoranteno uglkg 113 1494 20,00 20,00 0% 20,00 21,30
Fluoreno ugkg 212 144 1500 15,00 0% 15,00 15,00
Indeno(1,2,3-cd)pireno wokg | 2000 2000 20,00 20,00
Naftaleno ugkg 346 391 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Pireno ugkg 153 1398 20,00 20,00 0% 20,00 21,27
Metals Q6 PEL
Aluminio Total mgkg | 20274 49831 | 36330 15701
Arsénio Total mgkg 7,24 41,6 7,5 13,6 100% 10,56 7,41
Cadmio Total mgkg 07 42 05 0,5 0% 0,50 0,41
Chumbo Total mg/kg 30,2 112 19,0 371 67% 30,53 14,60
Cobre Total mgkg 187 108 7,0 14,9 0% 12,08 6,48
Cromo Total mgkg 523 160 254 50,1 0% 40,80 21,14
Estanho Total mgkg | 50 50 5,00 7,00
Ferro Total mgkg [ 20856 36703 | 30644 18245
Mercurio Total ma/kg 0,13 0,7 0,01 0,05 0% 0,03 0,02
Niquel Total mgkg 159 428 9,4 18,9 67% 15,22 7,40
Zinco Total mgkg 124 271 40,2 72,8 0% 60,70 35,13

M Sem padrio legal
* valores de referéncia adotados pela CETESB, vide metodologia no Capitulo 2.
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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 COT (17%), nitrogénio amoniacal (11%)
e clorofila a (50%) apresentaram nédo conformidades. A média do IQAC manteve a area na categoria Regular.

Segundo o IETC, em julho de 2021, bem como na média anual, as concentracdes de clorofila a (Tabela
3.2) indicaram condicao Eutréfica exibindo piora na classificacdo obtida no ano anterior.

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

oD mg/L 6,00 6,99 7,6 0% 7,33 6,49
pH 6,5a85 790 810 0% 8,00 8,00
Salinidade ppt . 2953 338 [ 33,46 33,42
Temperatura da Agua c [ 2000 202 20,0 24,6
Turbidez UNT L a0 07 [ 6,8 7,9

Carbono Organico Total mg/L 3 2,40 3,40 17% 2,72 1,99
Fosforo Total mg/L 0,062** 0,070 0,070 0% 0,07 0,07
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 0,4 0,10 1,00 1% 0,20 0,12
Nitrogénio Kjeldahl Total ~ mg/L [0 100 1,00 [0 1,01 0,99
oumos
Clorofilaa ** pa/L 2,5%%* 2,14 4,96 50% 3,34 3,29
Fendis Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003

Enterococos UFC/100mL 100 1 17 0% 2 2

Médias geométricas
B Sem padréo legal
** 0 calculo de ndo conformidades foi realizado com o valor do LQ de 0,07 mg/L
*** o valor de referéncia para Clorofila a é o limite maximo para classe Mesotrofica do IETC
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Qualidade dos sedimentos
Em relagdo aos aspectos fisico-quimicos nao foram identificadas ocorréncias de concentracdes acima dos

valores orientadores mantendo o comportamento do triénio anterior. Novamente ha ocorréncia de arsénio dentro
dos valores basais observados no litoral paulista.

Quanto ao aspecto microbioldgico, todas as amostras foram classificadas como Otimas para coliformes
termotolerantes e para C. perfringens (Tabela 3.4).

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

Padrao CCME, % NC (resultados Média aritimética Média aritimética

et LLEEE 2002 min M cima de ISQG) 2021 2016 2 2020
Nutrientes
Fosforo Total mg/kg 500* 126 136 0% 131 201
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/kg 1000* 130 158 0% 148 511
Potencial Redox mV 44 103 80 51
Organicos
Carbono Organico Total % 1,3* 0,07 0,1 0% 0,08 0,42
Fenodis Totais mg/kg 1,9 2,0 1,95 2,83
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 350 350 352
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno uglkg 20,2 201 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Acenafteno nglkg 6,71 88,9 6,00 6,00 0% 6,00 6,00
Acenaftileno ugrkg 5,87 128 5,00 5,00 0% 5,00 5,00
Antraceno ug/kg 46,9 245 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Benzo(a)antraceno ugrkg 74,8 693 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Benzo(a)pireno narkg 88,8 763 10,00 10,00 0% 10,00 10,00
Benzo(b)fluoranteno ug/kg 20,00 20,00 20,00 20,00
Benzo(g, h,i)perileno ugrkg 20,00 20,00 20,00 80,00
Benzo(k)fluoranteno ugrkg 30,00 30,00 30,00 30,00
Criseno ugkg 108 846 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Dibenzo(a,h)antraceno ugrkg 6,22 135 6,00 6,00 0% 6,00 6,00
Fenantreno natkg 86,7 544 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Fluoranteno pag/kg 113 1494 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Fluoreno ngrkg 21,2 144 15,00 15,00 0% 15,00 15,00
Indeno(1,2,3-cd)pireno uglkg 20,00 20,00 20,00 20,00
Naftaleno ugkg 34,6 391 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Pireno ug/kg 153 1398 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mglkg 6148 7449 6743 7723
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 7,2 7,7 33% 7,38 7,51
Cadmio Total mg/kg 0,7 42 0,5 0,5 0% 0,50 0,36
Chumbo Total ma/kg 30,2 112 7,7 8,4 0% 7,97 10,41
Cobre Total mg/kg 18,7 108 4,0 4,0 0% 4,00 47
Cromo Total mg/kg 52,3 160 12,8 13,5 0% 13,23 13,49
Estanho Total mag/kg 5,0 5,0 5,00 4,48
Ferro Total mg/kg 13459 14217 13893 15062
Merctrio Total mag/kg 0,13 0,7 0,01 0,01 0% 0,01 0,01
Niquel Total mg/kg 15,9 42,8 3,2 35 0% 3,38 4,62
Zinco Total mg/kg 124 271 213 21,8 0% 21,50 23,81

Sem padrao legal
* valores de referéncia adotados pela CETESB, vide metodologia no Capitulo 2.

«

CETESB



3.5.18 Area de Influéncia Rio Preto
Qualidade da agua

Na area de influéncia da foz do Rio Preto o parametro COT (43%) apresentou nao conformidade. A
classificacdo da area se manteve Boa em 2021, segundo o IQAC.

Segundo o IETC, em julho de 2021, bem como na média anual, as concentraces de clorofila a (Tabela
3.2) indicaram condi¢des Mesotroficas exibindo uma melhora expressiva em relacdo ao ano anterior. Embora
nesse ano, essa area tenha sido amostrada no periodo seco, diferente do ano anterior, é possivel observar que
a melhora ocorreu também quando comparado aos dados pretéritos do mesmo periodo.

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

Padrao classe 1 aguas salinas Média aritmética Média aritmética

el Unidade  "“gec CONAMA n° 357/05 I N L 2021 2016 a 2020
Campo
oD mg/L 6,00 1,67 8,02 0% 7,90 6,58
pH 6,5a85 7,70 8,10 0% 7,97 7,92
Salinidade ppt 31,75 33,87 33,07 32,62
Temperatura da Agua °C 19,5 19,9 19,7 23,6
Turbidez UNT 2,5 11,8 4,6 12,2
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1,60 3,40 43% 2,66 2,17
Fosforo Total mg/L 0,062** 0,070 0,070 0% 0,07 0,08
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 04 0,10 0,19 0% 0,12 0,12
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1,00 1,00 0,99
Outros
Clorofilaa ** pg/L 2,5%%* 1,64 2,41 0% 2,04 5,05
Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003
Microbioldgicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 12 0% 2 2

Médias geométricas

Sem padrao legal

o calculo de néo conformidades foi realizado com o valor do LQ de 0,07 mg/L

o valor de referéncia para Clorofila a € o limite méaximo para classe Mesotréfica do [ETC

* %

* kK

Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos da regido sao predominantemente arenosos com presenca de silte (cerca de 20%). O
potencial redox é bastante negativo e se relaciona a ocorréncia de concentragdes de NKT elevadas, mas com
apenas uma ocorréncia de nao conformidade no ponto 2 em 2021. Nao foram quantificados HPAs.

Quanto ao aspecto microbiolégico, as amostras do Rio Preto foram classificadas como Otimas para
ambos os indicadores; excecdo feita para a amostra do ponto 3 que apresentou classificacdo Boa para C.
perfringens (Tabela 3.4).
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Tabela 3.41 — Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de
qualidade de sedimento da area de influéncia da foz do Rio Preto

Fosforo Total mg/kg 500* 251 274 0% 265 346
Nitrogénio Kjeldahl Total mglkg 1000* 694 1067 33% 873 1157
Potencial Redox mv [ 152 106 125 118

Carbono Orgénico Total % 1,3* 0,62 0,7 0% 0,66 0,76
Fencis Totais mgkg [ 26 22 T 2,68 2,92
Oleos e Graxas Totais mg/kg _ 350 350 _ 350 374
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1506 PEL
2-metilnaftaleno ugkg 202 201 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Acenafteno pg/kg 6,71 88,9 6,00 6,00 0% 6,00 6,00
Acenaftileno ugkg 5,87 128 5,00 5,00 0% 5,00 5,00
Antraceno ugkg 469 245 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Benzo(a)antraceno ug/kg 74,8 693 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Benzo(a)pireno pglkg 88,8 763 10,00 10,00 0% 10,00 10,00
Benzo(b)fluoranteno wokg 2000 2000 20,00 20,00
Benzo(g,hilperileno wokg O 2000 2000 20,00 80,00
Benzo(K)fluoranteno wokg | 3000 3000 | 30,00 30,00
Criseno ugkg 108 846 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Dibenzo(a,h)antraceno ugrkg 6,22 135 6,00 6,00 0% 6,00 6,00
Fenantreno ugkg 867 544 2000 20,00 0% 20,00 20,00
Fluoranteno ugkg 113 1494 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Fluoreno pgkg 21,2 144 15,00 15,00 0% 15,00 15,00
Indeno(1,2,3-cd)pireno wokg 2000 2000 20,00 20,00
Naftaleno ugkg 346 391 2000 20,00 0% 20,00 20,00
Pireno ugkg 153 1398 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Mewis Q6 PEL
Aluminio Total mgkg | am4s 99 18584 15675
Arsénio Total mgkg 724 416 77 7,9 100% 7,78 7,14
Cédmio Total mgkg 07 42 05 0,5 0% 0,50 0,37
Chumbo Total mghkg 302 112 173 181 0% 17,60 16,62
Cobre Total mgkg 187 108 55 6,8 0% 6,27 6,24
Cromo Total mgkg 523 160 238 251 0% 24,33 22,01
Estanho Total mgkg 50 s0 5,00 3,11
Ferro Total mgkg O 20 20m7 19804 20234
Mercdrio Total mgkg 013 07 0,01 0,01 0% 0,01 0,01
Niquel Total mgkg 159 428 75 7,8 0% 7,67 7,56
Zinco Total mgkg 124 271 353 362 0% 35,90 38,40

M Sem padrio legal
* valores de referéncia adotados pela CETESB, vide metodologia no Capitulo 2.
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3.5.19 Mar Pequeno
Qualidade da agua

Os parametros COT (100%) e fosforo (67%) apresentaram nao conformidade no mar, mas a classifi-
cacao se manteve Boa em 2021. Nota-se que as concentracdes elevadas de clorofila a observadas nos anos
anteriores nao se repetiram.

Segundo o0 IETC, em setembro de 2021, as concentracdes de clorofila a (Tabela 3.2) variaram da condicao
Oligotréfica (Pontos 2 e 3) a Mesotrdfica (Ponto 1), com média anual indicativa de ambiente Oligotréfico, ou
de baixa trofia, exibindo melhora expressiva em relacdo aos dois anos anteriores.

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

Padrao classe 1 aguas salobras

JAE TG Lz Res. CONAMA n° 357/05 mn  max N Medagrimética METRahoic
Campo
oD mg/L 5,00 6,86 718 0% 7,00 733
pH 6,5a85 6,90 8,10 0% 7,48 7.1
Salinidade ppt 0,00 26,44 6,55 2,28
Temperatura da Agua °C 2,2 22,5 19,8 23.3
Turbidez UNT 7.1 30,0 18,1 26,7
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 3,50 7,00 100% 517 3,81
Fosforo Total mg/L 0,124 0,082 0,290 67% 0,20 0,12
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 0.4 0,14 0,20 0% 0,16 0,21
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1,00 1,00 0,94
Outros
Clorofila a g/l 10%** 0,56 5,79 0% 1,64 9,17
Fendis Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003
Microbioldgicos
Enterococos UFC/100mL 100 6 60 0% 21 21

Médias geométricas
Sem padrdo legal
o valor de referéncia para Clorofila a é o limite maximo para classe Mesotrdfica do IETC

* kK

Qualidade dos sedimentos

Com relagdo aos parametros fisico-quimicos, foram verificadas altas concentracdes de nutrientes e nao
conformidades de alguns metais nos sedimentos do ponto 3 em 2021. Destaca-se a concentracdo de NKT que
atingiu 3651 mg/kg. E provéavel que as ocorréncias de metais (chumbo, cobre e cromo) sejam pontuais, mas todos
tiveram concentracdes préximas ao limite de ISQG.

A avaliacio ecotoxicolgica da amostra de sedimento do ponto 2 dessa érea indicou qualidade Otima para esse
ambiente (Tabela 3.3). Nao foram determinados contaminantes quimicos acima de ISQG nesse ponto, no entanto As,
Pb, Cu e Cr estavam acima desse limite no ponto 3. Nao houve quantificacdo de HPAs em valores superiores aos limites
analiticos.

Essa area apresentou qualidade Ruim no ponto 2 em 2017 e nos pontos 1 e 2, em 2019. Qualidade Péssima, no
ponto 3, foi observada apenas em 2019.

Em relacdo a poluicao fecal, a amostra do ponto 2 foi classificada como Ruim considerando os coliformes termo-
tolerantes e como Boa considerando C. perfringens (Tabela 3.4).
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Tabela 3.43 — Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de
qualidade de sedimento do Mar Pequeno (continua)

Fosforo Total mg/kg 700* 161 1633 33% 730 240
Nitrogénio Kjeldahl Total mglkg 1500* 119 3651 33% 1414 472

9 om3 [ 3 49

Potencial Redox mV

Carbono Organico Total % 1,8* 0,12 4,0 33% 1,52 0,53
Fendis Totais mgkg [ 20 53 [ 3,20 224
Oleos e Graxas Totais mgkg | 350 0 [ 350 450
_--_
2-metilnaftaleno pg/kg 20,2 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Acenafteno ualkg 6,71 88,9 6,00 6,00 0% 6,00 6,00
Acenaftileno Hg/kg 5,87 128 5,00 5,00 0% 5,00 5,00
Antraceno wokg 469 245 2000 20,00 0% 20,00 20,00
Benzo(a)antraceno pgrkg 74,8 693 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Benzo(a)pireno uglkg 88,8 763 10,00 10,00 0% 10,00 10,00
Benzo(b)fluoranteno wkg | 2000 200 [ 20,00 20,00
Benzo(g,h,i)perileno wokg T 2000 2000 [ 20,00 80,00
Benzo(k)fluoranteno wkg 3000 3000 30,00 30,00
Criseno wgkg 108 846 2000 20,00 0% 20,00 20,00
Dibenzo(a,h)antraceno pgrkg 6,22 135 6,00 6,00 0% 6,00 6,00
Fenantreno uglkg 86,7 544 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Fluoranteno pgrkg 113 1494 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Fluoreno wokg 21,2 144 1500 1500 0% 15,00 15,00
Indeno(1,2,3-cd)pireno wkg | 2000 200 20,00 20,00
Naftaleno wokg 346 391 2000 20,00 0% 20,00 20,00
Pireno gkg 153 1398 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Mewis Q6 PEL
Aluminio Total mgkg | 31 es9t0 | 28978 8827
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 2,0 13,5 33% 6,31 3,11
Cadmio Total mg/kg 0,7 4,2 0,5 0,5 0% 0,50 0,41
Chumbo Total mgkg 302 112 74 59,2 33% 28,58 14,84
Cobre Total mgkg 187 108 4,0 30,4 33% 14,09 7,58
Cromo Total mag/kg 52,3 160 6,3 68,5 33% 31,33 13,16
Estanho Total mgkg | 50 50 5,00 3,74
Ferro Total mgkg [ et s2176 [ 24135 10567
Mercurio Total mag/kg 0,13 0,7 ** *x *x ** 0,03
Niquel Total mgkg 159 428 18 24,4 33% 11,27 5,42
Zinco Total mgkg 124 271 124 11,0 0% 53,00 27,83

M Sem padrio legal
* valores de referéncia adotados pela CETESB, vide metodologia no Capitulo 2
** anélise ndo realizada.
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3.5.20 Mar de Cananeia
Qualidade da agua

No Mar de Cananeia, COT e Clorofila a apresentaram 89% e 100% de ndo conformidade, respecti-
vamente, em 2021. A area foi classificada como Boa. Nota-se que as concentracdes nos pontos 2 e 3 foram
inferiores ao ponto 1 que atingiu 51,32 pg/L de clorofila no estrato de meio, embora os resultados ndo tenham
sido suficientes para interferir na classificacao, uma vez que os demais parametros atenderam aos padroes.

Segundo 0 IETC, em setembro de 2021, as concentracdes de clorofila a (Tabela 3.2) variaram de Eutréfico
(Pontos 2 e 3) a Supereutréfico (Ponto 1), com média indicativa de ambiente Eutréfico. Essa area exibiu piora
expressiva em relacao aos dois Ultimos anos.

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

Padrao classe 1 aguas salobras Média aritmética Média aritmética

Raies Unidade """ pos. CONAMA n° 357/05 i e | BalE 2021 2016 a 2020
Campo
oD mg/L 5,00 6,92 8,49 0% 7,54 6,61
pH 6,5a85 7,10 8,10 0% 7,88 8,53
Salinidade ppt 19,96 30,59 26,83 21,38
Temperatura da Agua °C 21,6 22,1 21,9 23,7
Turbidez UNT 3,2 50,0 14,6 12,8
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 2,50 6,70 89% 4,39 4,35
Fosforo Total mg/L 0,124 0,070 0,092 0% 0,07 0,07
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 0,4 0,12 0,26 0% 0,16 0,20
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1,00 1,00 0,84
Outros
Clorofilaa ** pg/L 10*** 10,10 51,32 100% 22,64 8,76
Fendis Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003
Microbioldgicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 4 0% 2 2

Médias geométricas
Sem padrao legal

*** o valor de referéncia para Clorofila a é o limite maximo para classe Mesotrofica do IETC

Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos da regidao sao predominantemente arenosos e apresentam potencial redox negativo,
tipico de regides estuarinas com presenca de manguezais. Nao houve registro de nao conformidade em 2021.

A avaliacdo ecotoxicoldgica, com amostra de sedimento do ponto 2, da area do Mar de Cananeia,
realizada no segundo semestre, indicou qualidade Otima para esse ambiente (Tabela 3.3), da mesma forma
que nos Ultimos quatro anos.

Com base nos aspectos microbiolégicos, as densidades dos microrganismos de poluicdo fecal coli-
formes termotolerantes e C.perfringens classificaram o ponto 2 como Otimo (Tabela 3.4).
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Tabela 3.45 — Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de
qualidade de sedimento do Mar de Cananeia

Fosforo Total mg/kg 700* 38,2 233 0% 168 136

Nitrogénio Kjeldahl Total mag/kg 1500* 112 629 0% 410 493

Potencial Redox mV _ -93 13 _ -8 -153
Oganicos

Carbono Organico Total % 1,8* 0,05 08 0% 0,48 0,49

Fendis Totais mgkg [ 19 s 2,30 2,25

Oleos e Graxas Totais mgkg | 350 30 [ 350 394

2-metilnaftaleno pgrkg 20,2 201 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Acenafteno uglkg 6,71 88,9 6,00 6,00 0% 6,00 6,00
Acenaftileno pg/kg 5,87 128 5,00 5,00 0% 5,00 5,00
Antraceno ualkg 46,9 245 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Benzo(a)antraceno pgrkg 74,8 693 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Benzo(a)pireno uglkg 88,8 763 10,00 10,00 0% 10,00 10,00
Benzo(b)fluoranteno wkg [ 2000 200 [ 20,00 20,00
Benzo(g,h,i)perileno wokg [ 2000 2000 [ 20,00 80,00
Benzo(K)fluoranteno wokg " 3000 300 [ 30,00 30,00
Criseno ualkg 108 846 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Dibenzo(a,h)antraceno ug/kg 6,22 135 6,00 6,00 0% 6,00 6,00
Fenantreno uglkg 86,7 544 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Fluoranteno pgrkg 13 1494 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Fluoreno ua’kg 21,2 144 15,00 15,00 0% 15,00 15,00
Indeno(1,2,3-cd)pireno wokg [ 2000 200 20,00 20,00
Naftaleno palkg 34,6 391 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Pireno ug/kg 153 1398 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Metals Q6 PEL
Aluminio Total mgkg | 3o 1740 8695 6808
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 2,0 5.2 0% 4,00 3,50
Céadmio Total mag/kg 0,7 4,2 0,5 0,5 0% 0,50 0,41
Chumbo Total ma/kg 30,2 112 5,0 12,5 0% 9,40 7,91
Cobre Total mg/kg 18,7 108 4,0 41 0% 4,02 4,50
Cromo Total mag/kg 52,3 160 2,7 14,8 0% 10,57 9,23
Estanho Total mgkg | 50 50 5,00 3,74
Ferro Total mgkg 0 nm o047 [ 6881 6351
Mercurio Total mag/kg 0,13 0,7 ** ** ** ** 0,01
Niquel Total mag/kg 15,9 42,8 1.0 53 0% 3,61 3,44
Zinco Total mg/kg 124 27 4,7 21,0 0% 14,97 13,12

M Sem padréo legal
* valores de referéncia adotados pela CETESB, vide metodologia no Capitulo 2
** analise nao realizada.
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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 distribuicao do IQAC médio de 2021 para as areas estudadas mostrou que 21% foram classificadas
como Otimas, todas localizadas no Litoral Norte. As éreas classificadas como Boas foram 53%, semelhante
a 2020, mas mostrando certo aumento em relacdo aos anos anteriores. As Regulares somaram 21% e as
Ruins 5%, sendo todas situadas na Baixada Santista. A classificacdo Ruim foi obtida na area de influéncia
do emissario de Santos, ndo tendo sido registrada nenhuma classificacdo Péssima em 2021. Em 2021, foi
realizada apenas uma amostragem, de forma que o calculo do IQAC foi realizado por area, e ndo por ponto.
Cabe ressaltar, também, que o IQAC nao foi calculado para o canal de Sao Sebastido nem para a Laje de
Santos (Graficos 4.1 e 4.2).

Grafico 4.1 - Distribuicdo Percentual da classificacdo das areas pelo IQAC médio em 2021

DISTRIBUICAO QUALITATIVA DO IQAC 2021

Regular 21%

Ruim 5%

Otima 21%

Boa 53%
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Grafico 4.2 - Classificacdo das areas pelo IQAC médio em 2021
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Quadro 4.1 - Siglas das éreas avaliadas

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 LIRC Laje de Santos

CORC Cocanha CPRC Canal de Piagaguera

SSRC Canal de Séo Sebastiao CSRC Canal de Santos

BURC Barra do Una SVRC Canal de Séo Vicente

PGRC Emissario de Praia Grande 1
ITRC Rio [tanhaém

PERC Rio Preto

¢
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0 Quadro 4.2 e o Grafico 4.3 apresentam o histérico das médias dos indices por area desde 2012. Cabe

salientar que, em razao das limitagdes impostas pela pandemia nas amostragens, pode haver algum compro-

metimento na comparacdo com anos anteriores, pois em 2020 e 2021 foi realizada uma Unica campanha

anual. Nao foi registrada nenhuma classificacdo Péssima nos ultimos trés anos. Nota-se nesses dois anos um

aumento das classificacdes Boas e diminuicdo das Ruins.

Picinguaba

Baia de Itagua

Saco da Ribeira
Tabatinga

Cocanha

Baia de Caraguatatuba
Canal de S&o Sebastido *
Barra do Una

Rio Itaguaré

Laje de Santos

Canal de Bertioga

Canal de Santos

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

Rio Preto

Mar Pequeno

Mar de Cananeia

*5pontos  ** 4 pontos

>95

Quadro 4.2 - Evolucdo do IQAC médio das areas entre 2012 e 2021
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Os Mapas 4.1, 4.2 e 4.3, no final deste capitulo, mostram as classificacdes do IQAC das areas nas trés

regides do litoral do estado de Sao Paulo, referentes ao ano de 2021 que foi calculado por area em razéo de

ter sido realizada uma Unica amostragem.
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Grafico 4.3 - Evolucdo da distribuicdo percentual das categorias do IQAC por ponto no periodo de 2012 a 2021
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4.1.2 Atendimento aos padrées de qualidade de dgua

Distribuicao do atendimento nas areas monitoradas

0 Gréfico 4.4 mostra a porcentagem de areas que apresentaram no conformidades por parametro.
importante ressaltar que no calculo da porcentagem de areas com nao conformidades de fosforo nas 20 areas
avaliadas, foram consideradas nao conformidades, para 4guas salinas, apenas aqueles valores acima do LQ de
0,07 mg/L, uma vez que este é ligeiramente superior ao limite legal de 0,062 mg/L.

Avaliando a extensdo espacial das ndo conformidades por parametros nas areas monitoradas foi
possivel observar que nenhum parametro apresentou nao conformidade em mais da metade das areas
avaliadas como em anos anteriores. Em 2021, metade delas apresentou nao conformidades para o COT; para
a Clorofila a e OD foram 45% e 40% das areas respectivamente. Para os enterococos foram 25%, Fésforo Total,
20%, e N-amoniacal 15%.
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Grafico 4.4 - Porcentagem de areas que apresentaram ndo conformidade por varidvel em 2021

Porcentagem de areas com nao conformidades por parametro
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Analisando a porcentagem de amostras nao conformes para cada variavel para toda a rede (Grafico
4.5 A) e para cada classe de agua, estuarina e costeira (Grafico 4.5 B e C), verifica-se que as variaveis que
apresentaram mais nao conformidades foram: COT e Clorofila @ com cerca de 30%, seguidos pelo Oxigénio
Dissolvido com 22% de resultados nao conformes, além do Fésforo Total principalmente nas areas estuarinas.

Com relagdo as areas estuarinas (aguas salobras), as nao conformidades foram superiores a 50% para
COT e Clorofila a. Para o Fosforo Total e o OD estiveram em torno de 45 e 40% respectivamente. J4 para os
enterococos e Nitrogénio Amoniacal nao ultrapassaram 10%.

Por outro lado, nas areas costeiras (aguas salinas), nenhum parametro apresentou mais de 25% de
amostras nao conformes, sendo a Clorofila a com porcentagem ligeiramente acima de 20%. O OD e o COT
apresentaram nao conformidades em cerca de 15% e enterococos e Fosforo Total abaixo de 10%.
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Grafico 4.5 — Porcentagem de amostras ndo conformes por varidvel em 2021
na Rede costeira (a), Aguas Salobras (b) e Aguas Salinas (c)
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Concentracdes médias das principais variaveis ndo conformes

A seguir serdo apresentadas em graficos as concentraces médias das principais varidveis que mostraram
ndo conformidades em 2021. Como os gréficos apresentam o valor médio dos resultados, ndo é possivel a
comparacao direta com o padrdo legal, que esta no grafico apenas como referéncia. O Quadro 4.2 apresenta as
siglas das areas utilizadas nesses graficos.

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

Santista de dguas salobras, todas abaixo de 5,0 mg/L com excecdo do canal de Sao Vicente (Gréfico 4.6). Os
trés emissarios monitorados também apresentaram médias inferiores ao padrdo legal de aguas salinas (6
mg/L).

Grafico 4.6 — Média das concentracdes de OD nas amostras de dgua das areas da rede costeira em 2021 e padrdes de
qualidade para dguas salobras e salinas

Médias das Concentragdes de Oxigénio Dissolvido no Litoral Paulista em 2021 (mg/L)

T o il

PIRC BIRC SRRC TARC CORC BCRC SSRC BURC IGRC CBRC CSRC CPRC SVRC LIRC EGRC ESRC PGRC ITRC PERC MPRC MCRC
B 12 Semestre WM 2° Semestre Salobras ~ e====Salinas

o B N W~ U1 O N 0

O COT apresentou resultados médios acima do padrao legal (3,0 mg/L) nas areas estuarinas do Litoral
Sul, canal de Bertioga e nas éreas de influéncia dos rios Itaguaré e Una (Grafico 4.7).

Grafico 4.7 — Média das concentragdes de carbono organico total (COT) (mg/L) nas amostras de dgua das areas da
rede costeira em 2021 e padrdes de qualidade para 4guas salobras e salinas
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0 Nitrogénio Amoniacal apresentou concentracdes médias mais elevadas nos canais do estuério da Baixada

Santista ultrapassando o padréo apenas no Canal de Piagaguera (Gréfico 4.8).

Grafico 4.8 — Média das concentracées de nitrogénio amoniacal (mg/L) nas amostras de agua das areas da rede
costeira em 2021 e padrdes de qualidade para dguas salobras e salinas
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Para o Fosforo Total foram obtidas médias de concentragdes elevadas no Mar Pequeno e Cocanha
e altas concentracdes no Canal de Piacaguera conforme o Grafico 4.9. Salienta-se que o LQ (0,07 mg/L)
para algumas areas costeiras foi levemente superior ao padrao legal para aguas salinas (0,062 mg/L). Esse
parametro nao foi determinado em algumas areas devido a problemas operacionais.

Grafico 4.9 — Média das concentracdes de fosforo total (PT) (mg/L) nas amostras de agua das areas da rede costeira em 2021 e
padrdes de qualidade para dguas salobras e salinas
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As concentragoes de Clorofila a variaram nas diferentes areas, apresentando valores baixos no Litoral
Norte e valores elevados na zona estuarina da Baixada Santista, na area de influéncia dos emissarios de
Santos, Rio Itanhaém e no Mar de Cananeia. O valor médio no Mar de Cananeia foi bastante elevado sendo
que foi observada concentracdo de 39,2 pg/L e 51,32 pg/L na superficie e meio do ponto 1 (Grafico 4.10).
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Grafico 4.10 — Média das concentracdes de clorofila a (ug/L) nas amostras de agua das areas da rede costeira em 2021
e padrdes de qualidade para 4guas salobras e salinas
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4.1.3 Indice de estado tréfico costeiro - IETC

0 grau de eutrofizacdo da regido costeira em 2021 foi avaliado em 20 areas perfazendo um total de 62
pontos. Foram realizadas amostragens em duas profundidades: superficie e meio da coluna de agua, e nesse
ano excepcionalmente, em uma Unica campanha. De um total de 124 amostras (superficie e meio da coluna)
a maioria indicou condi¢des Oligotroficas e Mesotroficas (30% e 41%, respectivamente) e apenas 29% foram
consideradas eutrofizadas (20% Eutroficas e 9% Supereutrdficas).

Em 2021, comparando as diferentes profundidades, as amostras indicaram porcentagens similares de
classes troficas com baixa e média trofia, na superficie (69%) e no meio da coluna de 4gua (73%) (Gréfico
4.11), sendo 32 e 28%, Oligotrdficas, e 37 e 45%, Mesotroficas, respectivamente. A porcentagem de amostras
consideradas de ambientes eutrofizados (Eutrdficas e Supereutréficas) totalizaram, 31% na superficie e 27%
no meio da coluna, sendo na superficie, 21% classificadas como Eutréfica e 10% Supereutréfica e no meio
19% Eutrofica e 8% Supereutrdfica. Essa diferenca, embora pequena, entre superficie e meio da coluna da
agua, na qual observa-se uma maior porcentagem de amostras eutrofizadas na superficie, é em geral espe-
rada, visto que é a camada na qual ha maior incidéncia de luminosidade, o que na presenca de nutrientes
beneficia o estabelecimento da comunidade fitoplanctonica.

Com relacdo ao ano anterior, considerando-se as mesmas areas e 0 mesmo numero de pontos, para
as duas profundidades, houve um aumento nas porcentagens de amostras indicativas de ambiente de baixa
trofia (Oligotroficas), com a diminuicdo na porcentagem de amostras indicativas de ambientes em processo
de eutrofizacao. Para ambas profundidades, foi observada uma diminuicdo na porcentagem de amostras indi-
cativas da condicdo Eutréfica, porém um aumento na condi¢do Supereutréfica, ou extremamente eutrofizados.
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Grafico 4.11 - Porcentagem por classes de estado tréfico nas amostras de superficie e meio da coluna de dgua -
Campanha Unica - 2021
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No Litoral Norte, foram monitoradas oito areas, totalizando 52 amostras, a maioria (92%) exibiu classi-
ficacdes indicativas de baixa (Oligotréfica - 52%) e média trofia (Mesotréfica - 40%) e apenas 8% indicativas
de ambiente eutrofizados (Eutréfica). Em relacao ao ano anterior houve uma melhora, com aumento de amos-
tras classificadas como de baixa e média trofia (Oligotréficas e Mesotréficas, respectivamente) e diminuicao
das consideradas eutrofizadas. Tabatinga, Canal de Sao Sebastido, Cocanha e Barra do Una, areas que em
2020 contribuiram para o aumento da condicdo eutrofizada nesse ano exibiram melhora, com a maioria das
amostras indicativas de condi¢des Oligotréfica e Mesotréfica. Na média anual, na regido do Litoral Norte, a
classificacao trofica variou de Oligotréfica a Mesotrofica, apenas a Baia de Caraguatatuba exibiu piora (de
Oligotrofica para Mesotréfica), mas de um modo geral essa regido mantém a melhor qualidade das aguas
litoraneas.

Para a Baixada Santista, as 10 areas monitoradas totalizaram 60 amostras, mais da metade das amos-
tras foram classificadas entre Oligotréfica (8%) e Mesotrofica (49%), no entanto, essa area exibe uma porcen-
tagem expressiva de amostras indicativas de ambientes eutrofizados (43%). Pela média anual, em 2021,
apenas o Emissario Submarino do Guaruja apresentou classificacao Oligotréfica, enquanto os rios Itaguaré
e Itanhaém, e os canais de Bertioga e Sao Vicente foram classificados como ambientes eutrofizados e o
Emissarios Submarino de Santos como extremamente eutrofizado. Comparado ao ano anterior, considerando
0 mesmo numero de areas e pontos, foi observada uma diminuicao das amostras das classes Oligotréfica e
Eutroéfica, porém um aumento expressivo de amostras indicativas de ambiente extremamente eutrofizado
(Supereutréfico). Em 2021, novamente a Baixada Santista foi a regiao que mais contribuiu para a porcen-
tagem de amostras indicativas de ambientes eutrofizados, provavelmente, relacionado aos diversos fatores
normalmente observados nessa regiao, tais como: a existéncia de elevada concentracao populacional fixa e de
populacao flutuante decorrente do turismo, visto que é a regido mais proxima da capital paulista, existéncia
de um grande complexo industrial e portuario, ocupagoes irregulares préximas aos rios e regides de mangue.
Todos esses fatores influenciam na qualidade das dguas dos canais, estuarios e marinhas.
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No Litoral Sul, com duas areas monitoradas, totalizando 12 amostras, 50% exibiram classificacdes
indicativas de baixa (Oligotrofica — 42%) e média (Mesotrofica — 8%) trofia e 50% indicativas de ambiente
eutrofizado (Eutréfica — 33% e Supereutréfica — 17%). O Mar de Cananeia apresentou a pior condi¢do, sendo
classificada pela média anual como Eutréfica e tendo contribuido com a porcentagem total das condicoes
Eutréfica e Supereutréfica, indicando uma piora significativa em relagdo ao ano anterior. Ja o Mar Pequeno,
exibiu uma melhora significativa na maioria das amostras, como também na média anual com classificacao
Oligotrofica.

No Grafico 4.12 é apresentada a evolucao da distribuicao do IETC médio anual no periodo de 2017 a
2021 considerando-se 20 areas para as quais se dispde de histérico de dados. Nesse ano, excepcionalmente, a
comparacao histdrica foi realizada considerando-se os resultados das médias das duas campanhas até o ano
de 2019 e, para os anos de 2020 e 2021, foram utilizados os resultados apenas de uma campanha realizada.

Grafico 4.12 - Evolugdo da distribuicdo do IET - 2017 a 2021

Evolugdo da Distribui¢do do IETC - 2017 a 2021
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Considerando-se o IETC das 20 &reas monitoradas no periodo de cinco anos, 2017 a 2021, (Grafico
4.12) observa-se que as porcentagens das classificacdes dos ambientes variaram bastante ao longo dos anos.
Em 2019 e 2020 observou-se um aumento na porcentagem de ambientes classificados como Mesotréficos,
ou seja, de média trofia, influenciados principalmente pela regido da Baixada Santista e, consequentemente,
uma diminuicao dos classificados como eutrofizados (Eutrofico - 20% e Supereutréfico - 5%). No entanto, em
2021, houve um aumento na porcentagem de areas classificadas como Eutréficas, que se deve a piora dos rios
Itaguaré e Itanhaém e do canal de Bertioga, na Baixada Santista. Por outro lado, 0 aumento na porcentagem
da classe Oligotrofica se deve a melhora na classificacdo da Cocanha e Barra do Una no litoral Norte, Emissario
do Guaruja na Baixada Santista e do Mar Pequeno no Litoral Sul.

Na Tabela 4.1 a sequir, sdo apresentadas as concentracdes médias anuais da clorofila a e as tendéncias
da qualidade das aguas, em relacdo a eutrofizacdo, nas 20 areas para o periodo de 2017 a 2021. Foram
consideradas, para a avaliacao das tendéncias, as médias de ambas as campanhas até o ano de 2019, e uma
Unica campanha para os anos de 2020 e 2021. Para a avaliacdo da tendéncia foi utilizada a funcdo linha de
tendéncia estatistica Linear do software Excel, considerando-se como significativo o valor do Coeficiente de
Variacdo (R?) a partir de 0,5.
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Das 20 areas avaliadas, considerando o periodo de cinco anos, apenas o Emissario do Guaruja, na

Baixada Santista, representando 5% das areas, apresentou tendéncia de melhora, e 15% exibiram piora: Saco
da Ribeira no Litoral Norte, rio ltaguaré e Canal de Sao Vicente na Baixada Santista. As demais areas (80%)
nao apresentaram tendéncia significativa.

Tabela 4.1 — Concentracdes média anuais da clorofila a e as tendéncias da qualidade das daguas de acordo com o IETC
entre 2017 a 2021 (continua)

Picinguaba

Baia de Itagua

Saco da Ribeira
Tabatinga

Cocanha

Baia de Caraguatatuba
Canal de Séo Sebastido
Barra do Una

Rio Itaguaré

*Canal de Bertioga
Emiss. do Guaruja
*Canal de Santos
Emiss. Santos

Canal de Piacaguera
*Canal de Sao Vicente
Emiss. Praia Grande -1
Rio Itanhaém

Rio Preto

*Mar Pequeno

*Mar de Cananeia

* Ambientes estuarinos
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O Emissario do Guaruja, de 2017 a 2021, apresentou tendéncia significativa na queda das concentra-
coes de Clorofila a, atingindo no dltimo ano sua melhor classificacao.

Para as trés areas que exibiram piora, no rio ltaguaré a tendéncia foi ligeiramente mais acentuada
devido a piora expressiva nesse Ultimo ano. No Saco da Ribeira o aumento das concentracdes de Clorofila a
vem ocorrendo de forma gradativa, no mesmo periodo, ao longo desses 5 anos. No Canal de Sao Vicente o
aumento nas concentracdes de Clorofila a ocorreu, principalmente, nos dois ultimos anos.

4.1.4 Qualidade microbioldgica

A qualidade microbioldgica das dguas costeiras apresenta um padrdo espacial bem definido, com
concentracdes de enterococos maiores entre o Canal de Bertioga até a area de influéncia do Emissario
Submarino de Praia Grande 1. As areas do Litoral Norte, além do Canal de Piacaguera, Emissario Submarino
do Guaruja, Rio Itanhaém, Rio Preto, Mar Pequeno e Mar de Cananeia, apresentaram médias geométricas
inferiores a 10 UFC/100 mL. Médias geométricas maiores que 100 UFC/100 mL foram detectadas no Emissario
Submarino do Santos (Grafico 4.13).

Grafico 4.13 — Média geométrica das concentragbes de enterococos (UFC/100 mL) — 2021 e padrdes de qualidade para
aguas salobras e salinas
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4.2 Qualidade dos Sedimentos

4.2.1 Qualidade quimica

A porcentagem das concentracdes dos HPAs que excederam os valores orientadores foi de 3,67%, mas
nenhuma acima de PEL. Todas as areas que ultrapassaram o limite de I1SQG se situam no estuario 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 Grafico 4.14.

Grafico 4.14 — Porcentagem de ocorréncia de amostras de sedimentos contendo HPAs no Litoral Paulista em 2021

OCORRENCIA DE HPAS NO LITORAL PAULISTA EM 2021 POR
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Tabela 4.2 - Porcentagem de amostras de sedimentos com compostos de HPAs no Litoral Paulista em 2021

HPAs

Acenafteno
Antraceno

Benzo (a) antraceno
Benzo(a)pireno
Criseno
Dibenzo(a,h)antraceno
Fenantreno
Fluoranteno
Fluoreno

Naftaleno

Pireno

Totais
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Valores orientadores

1SQG

6,71
46,9
74,8
88,8
108
6,22
86,7
13
21,2
34,6
153

PEL

88,9
245
693
763
846
135
544

1494
144
391

1398

<LQ <IsSQG

60
60
56
51
56
57
56
53
60
62
53
624

Numero de determinagdes

N © o oo A O A N b

w
w

Entre

ISQGe >PEL

PEL
2
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N
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Total

62
62
62
62
62
62
62
62
62
62
62
682

<LQ

96,8%
96,8%
90,3%
82,3%
90,3%
91,9%
90,3%
85,5%
96,8%
100,0%
85,5%
91,5%

Porcentagem (%)

Entre
1SQG e

< 15QG

0,0%
1,6%
6,5%
11,3%
6,5%
0,0%
6,5%
9,7%
0,0%
0,0%
11.3%
4,8%

PEL
3.2%
1,6%
3,2%
6,5%
3.2%
8,1%
3.2%
4,8%
3.2%
0,0%
3.2%
3,7%

> PEL

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




Os metais ultrapassaram o limite de ISQG em 12,33% das determinagdes contra 8,75% em 2020. Nota-se
a ocorréncia de algumas nao conformidades pontuais em locais que nao apresentam esse tipo de comportamento
historicamente como a Baia de Itagua ou ocorréncias de arsénio que sao relativamente comuns por sua presenca
natural em concentracdes proximas ao limite da legislacdo. Além disso, com o menor nimero de amostras, seu
impacto na porcentagem geral é maior do que em circunstancias normais. Dessa forma, o aumento da porcen-
tagem de ndo conformidades s6 serd uma questao relevante caso se mantenha e caso as nao conformidades
nas areas onde nao ha histérico se repitam no futuro. Mantendo o comportamento dos anos anteriores, nao
houve ocorréncia de valores acima de PEL. A Tabela 4.3 apresenta os valores utilizados no Grafico 4.15 e sua
discretizacdo por parametro.

Grafico 4.15 — Ocorréncia de metais nos sedimentos do Litoral Paulista em 2021
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Tabela 4.3 - Ocorréncia de metais no litoral paulista em 2021

Valores orientadores Numero de determinacoes Porcentagem (%)

Metal 1SQG PEL <isee MBS e ol <isge  FMOBS Lpm
Arsénio 7,24 41,6 36 22 0 59 61,0% 37.3% 0,0%
Cadmio 0,7 4,2 58 0 0 59 98,3% 0,0% 0,0%
Chumbo 30,2 112 48 1 0 59 81,4% 18,6% 0,0%
Cobre 18,7 108 52 7 0 59 88,1% 11,9% 0,0%
Crémio 52,3 160 55 4 0 59 93,2% 6,8% 0,0%
Niquel 15,9 42,8 51 8 0 59 86,4% 13,6% 0,0%
Zinco 124 271 58 1 0 59 98,3% 1.7% 0,0%
Merctrio 0,3 1 40 3 0 43 93,0% 7,0% 0,0%
Totais 0 0 398 56 0 456 87,3% 12,3% 0,0%

0 Grafico 4.16 apresenta as porcentagens de nao conformidades por determinagdo considerando os limites
estabelecidos para cada ambiente para o COT (1,8 e 1,3% para dreas estuarinas e costeiras respectivamente). Em
consonancia com os anos anteriores, as maiores concentracoes de COT em 2021 foram observadas nos estuarios,
especificamente no Canal de Bertioga e no Canal de Piagaguera (Grafico 4.17). Também foram registrados valores
elevados na Baia de Itagua e no emissario de Praia Grande I.
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Grafico 4.16 — Porcentagem de conformidades de COT no sedimento do Litoral Paulista e ndo conformidades por classe
de 4gua, em 2021, de acordo com o Valor de Referéncia da CETESB

OCORRENCIA DE CARBONO ORGANICO TOTAL NOS SEDIMENTOS EM
2021
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Grafico 4.17 - Concentracdo de COT (%) dos sedimentos nas &reas da rede de monitoramento costeiro (média dos
pontos) em 2021 e Valores de Referéncia da CETESB para areas salobras e salinas
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O Grafico 4.18 apresenta as porcentagens de nao conformidades por determinagdo considerando os
limites estabelecidos para cada ambiente para o NKT (1500 e 1000 mg/kg para areas estuarinas e costeiras
respectivamente). Os maiores valores foram encontrados no Canal de Piacaguera, no Canal de Bertioga e no
emissario Praia Grande I. A Baia de Itagud e Saco da Ribeira apresentaram concentracoes elevadas, similares
aos anos anteriores (Grafico 4.19). No caso dos Canais de Santos, Bertioga e Piacaguera que apresentaram as
maiores concentracdes na Baixada Santista, o impacto das atividades antrépicas na regiao é determinante. Ja
em areas como a Baia de Itagua e o Saco da Ribeira a atividade antropica € menor, mas a hidrodinamica do
local contribui com o acimulo de nutrientes.
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Grafico 4.18 — Porcentagem de conformidades de nitrogénio Kjeldahl total (NKT) no sedimento do Litoral Paulista e ndo
conformidades por classe de agua, em 2021, de acordo com o Valor de Referéncia da CETESB
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Grafico 4.19 - Concentracdo média de Nitrogénio Kjeldahl Total (mg/kg) dos sedimentos nas areas da rede de
monitoramento costeiro) em 2021 e Valores de Referéncia da CETESB para éreas salobras e salinas
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0 Grafico 4.20 apresenta as porcentagens de nao conformidades por determinagdo considerando os
limites estabelecidos para cada ambiente para o fosforo total (PT). As maiores concentracdes foram obser-
vadas no Canal de Piacaguera, seguido pelo Mar Pequeno, Emissario Praia Grande I, Saco da Ribeira e Baia de
Itagua (Grafico 4.21). Normalmente, grandes contribuicdes de fésforo estao 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.
0 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 4.20 - Porcentagem de conformidades de Fésforo Total no sedimento do Litoral Paulista e ndo conformida-
des por classe de 4gua, em 2021, de acordo com o Valor de Referéncia da CETESB
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Grafico 4.21 - Concentracao média de Fésforo Total (mg/kg) dos sedimentos nas areas da rede de monitoramento
costeiro em 2021 e Valores de Referéncia da CETESB para éreas salobras e salinas
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4.2.2 Avaliacdo ecotoxicoldgica dos sedimentos

As Tabelas 4.4 e 4.5 mostram a classificacdo dos sedimentos das areas monitoradas com os ensaios
ecotoxicoldgicos em 2021 e o histérico dos cinco anos anteriores. A classificagdo em 2021 foi baseada apenas
nos resultados dos ensaios agudos com o anfipodo Grandidierella bonnieroides realizados no segundo
semestre relativos a um Unico ponto (Ponto 2) de cinco areas: Saco da Ribeira, Tabatinga e Cocanha no Litoral
Norte e Mar Pequeno e Mar de Cananeia, no Litoral Sul. Todos os locais amostrados foram classificados como
Otimo.
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Os graficos 4.22 e 4.23 apresentam os resultados histdricos contemplando apenas os dados de 2016 a
2020 uma vez que, em 2021, devido as restricdes da pandemia da COVID-19, foram avaliados poucos pontos
no monitoramento.

Tabela 4.4 - Classificacdo final da qualidade do sedimento costeiro, de acordo com os ensaios ecotoxicolégicos realizados
em 2021 com Grandidierella bonnieroides

Pcngua il BN BEEE BEEE EENR -

Baia de Itagua ...

Saco da Ribeira ...

il Baia de Caraguatatuba . . .
Norte  rapatinga . . .
HEE BER HNER

Cocanha

Canal de S50 Sebastizo [ I B IR B B B R D B B B O B O O e  + v

Barra do Una . . . ****

Rio Itaguaré ... ... ... ****
Canal da Bertioga ... ... ... o
Emissario do Guaruja .... .... ....
Emissario de Santos .... .... ....
HEE BHEE HER

Canal de Santos

Baixada

Santista canal de Sao Vicente
Canal de Piagaguera
Emissario de Praia Grande 1
Rio Itanhaém
Rio Preto
Mar Pequeno

Litoral Sul

Mar de Cananeia
* Ensaio nao realizado

Critério Ecotoxicoldgico:

OTIMO N&o Téxico @
RUIM Mortalidade <50% ®
PESSIMO Mortalidade >50% ©

@ Nao apresenta diferenca significativa em relagdo ao controle.
® Mortalidade inferior a 50%, porém apresentando 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, observou-se que as regioes
avaliadas ja apresentavam baixo percentual de amostras com toxicidade e mesmo com a inclusao da Laje de
Santos atingiram 100% de amostras com auséncia de toxicidade em 2020.
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Grafico 4.22 — Porcentagem de amostras com presenca ou auséncia de efeito txico nos ensaios ecotoxicoldgicos agudos
com Grandidierella bonnieroides nos Gltimos cinco anos (NT = Nao toxico; T = Toxico)
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0 Grafico 4.22 apresenta o percentual de amostras com auséncia de toxicidade nos ultimos cinco anos
(2016 a 2020). Observando-se os dados nas trés regides, é possivel afirmar que:

* No Litoral Norte a porcentagem de pontos amostrais com auséncia de toxicidade foi mantida em
100% desde 2019. A média dos Ultimos cinco anos é de 96%;

e Na Baixada Santista, a auséncia de toxicidade em 100% das amostras foi mantida desde 2017,
incluindo a Laje de Santos cujo monitoramento foi iniciado em 2020. Nessa regido foi observada a menor
variagao entre os anos de monitoramento (93% e 100%), com média de 98,6%;

e No Litoral Sul houve uma reducao no nimero de amostras téxicas em relacao ao ano anterior, totali-
zando 100% de amostras com auséncia de toxicidade, em 2020. Essa regido apresenta a maior variacao nos
resultados ao longo do monitoramento (de 50% a 100%) e a menor média dentre as trés regides (73,4%) nos
dltimos cinco anos.

Grafico 4.23 — Percentual de amostras nas trés regides do litoral que ndo apresentaram toxicidade para Grandidierella
bonnieroides nos ensaios com sedimento entre 2016 e 2020
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E importante ressaltar que na Baixada Santista e em algumas regides do Litoral Norte foram obser-
vadas concentracdes de contaminantes no sedimento acima do I1SQG ao longo do monitoramento, embora
nem sempre disponiveis para causar efeito toxico agudo aos organismos-teste. Entretanto, sabe-se que os
sedimentos sao importantes fontes de contaminantes, os quais podem, eventualmente, provocar efeitos
cronicos aos organismos aquaticos, aspecto nao avaliado nesse monitoramento. Além disso, a ressuspensao
do sedimento como consequéncia das atividades de navegacao e de dragagem pode disponibilizar essas subs-
tancias para a coluna de 4gua, 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 ambiental e dos monitoramentos.

4.2.3 Qualidade microbioldgica dos sedimentos

A qualidade microbioldgica dos sedimentos foi avaliada de acordo com as concentracdes dos indicadores
de contaminagdo 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 recente. Os Clostridium perfringens séo bactérias que produzem esporos e apresentam prolongada
resisténcia as condicdes adversas do ambiente, indicando contaminagao fecal remota podendo indicar contami-
nac¢do quando os coliformes termotolerantes ja ndo estdo mais presentes nas amostras.

Considerando a média geométrica das concentracdes dos pontos de cada area, as que apresentaram
valores acima de 10.000 NMP/100g de Clostridium perfringens, foram: Canal de Bertioga, Canal de Santos, Canal
de Piacaguera, Canal de Sao Vicente, area de influéncia do Emissario Submarino do Guaruj4, area de influéncia
do Emissario Submarino de Praia Grande e Mar Pequeno (Gréfico 4.24).

Grafico 4.24 — Médias das concentragdes de Clostridium perfringens (NMP/100g) nos sedimentos costeiros em 2021

Média das Concentragdes de Clostridium perfringens no Litoral Paulista
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Considerando a média geométrica das concentracdes dos pontos de cada area, as que apresentaram valores
acima de 1.000 NMP/100g de coliformes termotolerantes, foram: Canal de Santos, Canal de Séo Vicente, area de
influéncia do Emissario Submarino de Santos e Mar Pequeno (Grafico 4.25).
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Grafico 4.25 — Médias das concentracdes de coliformes termotolerantes (NMP/100g) nos sedimentos em 2021
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Assim, é possivel concluir que as areas que apresentam maiores indices de poluicdo fecal nos sedi-
mentos foram os canais estuarinos e as areas de influéncia de emissarios submarinos.

0 Grafico 4.26 apresenta a porcentagem de amostras nas categorias de qualidade microbiolégica de
acordo com o critério elaborado para os indicadores de poluicao fecal: coliformes termotolerantes e Clostridium
perfringens, com base na Tabela 3.4.

Para coliformes termotolerantes, 62% das amostras foram classificadas como Otimas e 17% como
Boas. As categorias Ruim e Péssima somaram 19%. Para Clostridium perfringens, 59% das amostras foram
classificadas como Otimas, 33% como Boas e 4% como Ruins. Nenhuma amostra foi classificada como
Péssima. Considerando ambos os indicadores, poucas amostras foram classificadas na categoria Regular: 2%
de coliformes termotolerantes e 4% de Clostridium perfringens. As porcentagens na categoria Ruim e Péssima
foram maiores para coliformes termotolerantes, indicando que no sedimento predomina contaminacao que se
refere a poluicdo fecal recente.

Grafico 4.26 — Porcentagem de amostras em cada classe de qualidade microbioldgica de acordo com concentracdo de
bactéria fecal nos sedimentos em 2021- (A) ColiformesTermotolerantes (B) Clostridium perfrigens

(A)

Qualidade microbioldgica dos sedimentos - 2021
Coliformes termotolerantes

RUIM PESSIMA
15% 4%
REGULAR
2%
BOA oTIMA
17% 62%

«

CETESB



Sintese da Qualidade das Aqguas Costeiras no Estado de Sao Paulo | 129

(B) Qualidade microbiolégica dos sedimentos - 2021
Clostridium perfringens
BOA REGULAR
33% 4%

RUIM
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59%

Os Mapas 4.1, 4.2 e 4.3, no final deste capitulo, mostram as classificacdes do IQAC das areas nas trés
regioes do litoral do estado de Sao Paulo, referentes ao ano de 2021 que foi calculado por area em razéo de
ter sido realizada uma Unica amostragem.

Os Mapas 4.4, 4.5, 4.6 e 4.7 mostram as classificacdes referentes ao ano de 2021 nos critérios de
avaliacao da qualidade dos sedimentos (ecotoxicoldgico e microbioldgico) das varias areas nas trés regides do
litoral do estado de Sao Paulo.

4.3 Conclusoes

A proporgao das classes do IQAC de 2021 para as areas estudadas mostrou que 21% foram classifi-
cadas como Otimas, todas localizadas no Litoral Norte. As areas classificadas como Boas foram 53%. As areas
classificadas como Regulares somaram 21% e as Ruins 5%, sendo todas essas situadas na Baixada Santista. A
classificacao Ruim foi obtida na area de influéncia do emissario de Santos, ndo tendo sido registrada nenhuma
classificacao Péssima nos ltimos quatro anos.

Analisando a porcentagem de amostras nao conformes com os padrdes legais de qualidade para todas
as areas, verificou-se que as variaveis que apresentaram mais nao conformidades foram: Clorofila a, Carbono
Organico Total e Oxigénio Dissolvido com porcentagens entre 20 e 30%. Com relacao as areas estuarinas, as
porcentagens de nao conformidade para esses trés e parametros variaram de 39 a 64%, incluindo o Fésforo
Total com 46%.
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No caso das areas costeiras, esses mesmos trés apresentaram porcentagens bem inferiores (entre 14 e
21%) e os outros foram todos menores que 10%. No que se refere ao Indice de Estado Tréfico Costeiro - IETC,
que indica o nivel de eutrofizacdo, na avaliacdo da evolucao das 20 areas monitoradas, foi possivel observar
que, embora tenha ocorrido um aumento da classe Eutréfica, a maioria das areas se manteve nas condicoes
de baixa e média trofia. E avaliando a tendéncia de todas essas areas ao longo de cinco anos, foi observado
que apenas trés areas mostraram piora, uma exibiu melhora e na maioria das areas, 16 delas, ndo houve
alteragdes significativas.

Na avaliacdo da 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, embora tenha sido observada conformidade em relacao aos valores de referéncia dessas subs-
tancias em mais de 70% das amostras. No Litoral Norte, notam-se alguns locais com tendéncia de acimulo de
nutrientes, como a Baia de Itagua e o Saco da Ribeira. Com relagdo aos HPAs e aos metais, as amostras com
concentragdes acima dos critérios de qualidade representaram menos de 10%.

Embora, em razdo da pandemia, nos dois tltimos anos tenha sido realizada apenas uma amostragem
anual em cada area monitorada ao invés de duas, o que pode reduzir a representatividade dos resultados
obtidos, foi possivel observar que alguns padrdes se mantiveram ao longo dos anos, como a ocorréncia de
areas com melhor qualidade da agua no Litoral Norte, provavelmente pela menor pressao de atividades antré-
picas na regiao, além da menor influéncia das contribui¢bes continentais que ocorrem em &reas estuarinas.
Da mesma forma, as principais ndo conformidades estavam relacionadas ao excesso de nutrientes e matéria
organica e ao baixo teor de oxigénio, na maioria dos casos associadas aos esgotos domésticos.
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de Peixes em Aguas Costeiras

5.1 Emergéncias Quimicas em Aguas Costeiras

Emergéncias quimicas sao acontecimentos ou sequéncia de eventos inesperados que podem ocorrer
em todas as atividades em que sdo manuseados produtos quimicos como industrias, transporte por rodovias,
ferrovias, vias navegaveis, dutos, postos e sistemas retalhistas de combustiveis entre outras fontes. Esses
episédios podem causar consequéncias indesejaveis a saude publica, ao meio ambiente, aos bens materiais
e, inclusive, prejudicar a qualidade das aguas litoraneas. A CETESB atua na prevencao, preparacao e resposta
as emergéncias quimicas visando minimizar os efeitos negativos dessas ocorréncias a populacdo e ao meio
ambiente, por meio do Setor de Atendimento a Emergéncias e das Agéncias Ambientais da capital, do interior
e do litoral.

Dependendo do cendrio acidental como, por exemplo, o local do acidente, as caracteristicas e quantidade
do produto quimico envolvido, presenca de corpos de agua ou proximidade da costa, os eventos envolvendo
produtos quimicos podem afetar as aguas costeiras, vindo a manifestar efeitos adversos ao meio aquatico,
impactando a qualidade das 4guas costeiras bem como a balneabilidade de praias.

Quando ocorrem vazamentos de produtos quimicos, petréleo e seus derivados, os técnicos da CETESB
acompanham as atividades desencadeadas e de responsabilidade do poluidor, como a contencao e recolhi-
mento do produto vazado, as acoes de limpeza das areas contaminadas e o acondicionamento e disposicao
final de residuos gerados, conforme as caracteristicas do cenario acidental.

Panorama das principais ocorréncias no litoral paulista

Todas as emergéncias quimicas atendidas pela CETESB sdo registradas e consolidadas num banco de
dados interno denominado SIEQ — Sistema de Informacdes sobre Emergéncias Quimicas (CETESB, 2022a).
Com base nesse banco de dados, a CETESB, no periodo de 01 janeiro de 1978 (inicio dos registros), até 31 de
dezembro de 2021 atendeu a 12.370 ocorréncias envolvendo produtos quimicos (Grafico 5.1). Dessas, 45,32%
ocorreram na Regido Metropolitana de Sao Paulo, 41,9% no interior e 12,74% no litoral (Grafico 5.1).
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Grafico 5.1 - Emergéncias atendidas pela CETESB no periodo de janeiro de 1978 a dezembro de 2021, por regido (Re-
gido Metropolitana, interior e litoral)

Emergéncias Quimicas atendidas pela CETESB
Regido
Periodo 1978 - 2021

Total de acidentes = 12370
Outro estado
0,03%

Interior
41,90%

Metropolitana
45,32%

& Y Litoral
12,74%

Especificamente para o ano de 2021, foram registradas 311 ocorréncias assim distribuidas: 38,91%
na Regido Metropolitana (121 ocorréncias), 49,84% no interior (155 ocorréncias) e 11,25% no litoral (35

ocorréncias) (Grafico 5.2).

Grafico 5.2 - Emergéncias quimicas atendidas pela CETESB no ano de 2021, distribuidas por regiéo (regido metropolita-
na, interior e litoral)

Emergéncias Quimicas atendidas pela CETESB
Regido
2021
Total de acidentes =331

Outro estado
0,00%

Metropolitana

Interior 38,91%
49,84%

No que se refere a atividade, o transporte rodoviario de produtos quimicos figurou como a que mais
causou emergéncias, representando uma porcentagem de 54,34% do total de registros. Emergéncias envol-
vendo o transporte aquaviario e manchas oleosas de origem desconhecida (manchas 6rfas), ocorréncias em
que normalmente ha a contaminagdo das aguas, foram registradas com pouca frequéncia de ocorréncia
(0,64% para ambas ou duas ocorréncias para cada atividade) (Grafico 5.3).

«

CETESB



Emergéncias Quimicas em Aguas Costeiras | 141

Grafico 5.3 - Emergéncias quimicas atendidas pela CETESB no ano de 2021, distribuidas por atividade

' )
Emergéncias Quimicas atendidas pela CETESB
Atividades
2021
Total de acidentes = 311
Descarte Inddstria
Armazenamento 3,22% Mancha Orfa

2,25%
Nada Constatado

4,50%
Ndo Identificada
3,54%
Transporte
Rodovidrio Outras
54,34% 12,22%

Postos e Sistemas
Retalhistas de

Combustiveis
Transporte por 289%
Duto Transporte Transporte
5,14% Aquavidrio Ferrovidrio
0,64% 1,29% )

As emergéncias ocorridas no litoral tiveram maior incidéncia na Baixada Santista (30 registros), seguido pelo
Litoral Norte (5 registros). No Litoral Sul ndo ocorreram acidentes (Tabela 5.1). Na Baixada Santista, os municipios com
maior nimero de ocorréncias registradas foram Santos (14 registros) sequido de Guaruja e Cubatdo (6 registros). No
Litoral Norte, s6 ocorreram emergéncias em Sao Sebastido (5 registros) (Tabela 5.1).

Tabela 5.1 - Distribuicdo das ocorréncias atendidas pela CETESB, por atividade, nos diferentes municipios do Litoral de
Sa0 Paulo em 2021 (continua)

Ubatuba *
Caraguatatuba *
IIhabela *

Armazenamento (1)
Industria (1)

Sao Sebastiao 5 Nada constatado (1)
Transporte aquaviario (1)
Transporte rodoviario (1)

Bertioga 1 Outras atividades (1)

Guaruja 6 Outras atividades (3)
Postos de combustiveis (1)
Transporte aquaviario (1)
Transporte rodoviario (1)

Santos 14 Armazenamento (3)
Descarte de produtos ou residuos (2)
Mancha 6rfa (2)
Outras atividades (3)
Transporte por duto (1)
Transporte rodoviario (3)

Sao Vicente 1 Industria (1)

| o
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Tabela 5.1 - Distribuicdo das ocorréncias atendidas pela CETESB, por atividade, nos diferentes municipios do Litoral de
Sao0 Paulo em 2021 (conclusao)

Cubatdo 6 Descarte de produtos ou residuos (1)
Nada constatado (1)
Transporte por duto (1)
Transporte rodoviario (3)

Praia Grande 2 Transporte rodoviario (2)
Mongagua *
[tanhaém *
Peruibe *
~ UTORALSUL(NAOHOUVEOCORRENCS)
Iguape *
Ilha Comprida *
Cananeia *

Legenda: * - Nao foram registradas ocorréncias

Ainda que poucas ocorréncias tenham efetivamente atingido as aguas, em termos espaciais, verifica-se
que a maioria das emergéncias, sobretudo nos municipio de Sao Sebastido, Santos, Cubatdo e Guaruja, ocorreu
proxima a costa ou ao estuario, demonstrando a potencial vulnerabilidade das aguas costeiras aos acidentes
envolvendo produtos quimicos (CETESB, 2022b) (Figura 5.1).

Figura 5.1 - Localizacdo espacial das emergéncias ocorridas no ano de 2021, (hachuradas em azul), nos municipios de
Sao Sebastido, Bertioga, Guaruj4, Santos, Sao Vicente, Cubatédo e Praia Grande

Sao Sebastido* Bertioga
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Santos

Sao Vicente Cubatao

Praia Grande

Legenda: * - Quatro registros estdo sobrepostos por terem ocorrido na mesma localidade (Terminal de Sdo Sebastido).
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Os acidentes ocorridos no litoral, em sua grande maioria, ndo ocasionaram contaminacao das aguas
costeiras. Tratou-se de acidentes envolvendo atividades de armazenamento de produtos quimicos, postos de
combustiveis, processos industriais, transporte de produtos por dutos, por rodovias ou transporte aquavidrio e
descarte de produtos ou residuos em vias publicas. Acidentes considerados como “nada constatados” foram
aqueles em que a CETESB foi acionada e, ap6s avaliacao, nao foi constatada qualquer contaminagdo ou fonte
suspeita. As manchas 6rfas foram ocorréncias em que se constatou manchas oleosas sobrenadantes, porém,
de origem desconhecida.

Alguns poucos acidentes ocasionaram pequena contaminacao das aguas costeiras e que, devido ao
pequeno volume envolvido, ndo comprometeram a qualidade das dguas ou seu uso recreacional (balnea-
bilidade). Da mesma forma, concorreu para a mitigacao dos efeitos dos acidentes, a resposta dada pelas
empresas por meio do acionamento de seus respectivos planos de emergéncia os quais sao exigidos, anali-
sados e aprovados pela CETESB.

Abaixo, sdo relatados alguns acidentes ocorridos em 2021, os quais tiveram o potencial ou que efetiva-
mente contaminaram as aguas costeiras:

- Mancha Orfa no estuario de Santos

Data: 18.01.2021.

Local: Cais do Porto de Santos, ao lado da travessia de balsas.

Bairro: Centro.

Municipio: Santos.

Latitude: -23.931860°; Longitude: -46.324949°.

Regiao: Litoral. UGRHI: 7 — Baixada Santista.

Descricdo da Fonte do Vazamento: Surgimento de mancha oleosa néo identificada junto ao cais, ao lado do
local de travessia das barcas, com cerca de 20 m de extensao.

Uma mancha oleosa foi avistada por representante da SPA (Santos Port Authority) préximo ao cais do
porto. A ocorréncia foi repassada a Agéncia Ambiental de Santos da CETESB cujo plantonista dirigiu-se ao
local. Em vistoria, foram acompanhadas as operacoes de recolhimento dos residuos oleosos do mar as quais
foram realizados por empresa terceirizada de resposta, contratada pela autoridade portuaria.

-Industria. Vazamento de agua oleosa em Sao Sebastiao

Data: 23.04.2021.

Local: Rua Guarda Mor Lobo Viana 1.111.

Municipio: Sao Sebastido.

Latitude: -23.795649°; Longitude: -45.404627°.

Regiao: Litoral. UGRHI: 3 — Litoral Norte.

Descri¢cao da Fonte do Vazamento: Furo em tubulagdo com posterior vazamento de agua oleosa.
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A Agéncia Ambiental de Sao Sebastido foi acionada pela Transpetro, que reportou um vazamento ocorrido
devido a fissura na tubulacdo de agua oleosa, localizada no pier sul do Terminal, Dolphin n°® 01. Segundo
informacdes iniciais repassadas, o vazamento foi detectado por volta das 12h10min e que as 12h50min ja nao
se visualizava manchas oleosas no mar.

Em campo, técnico da Agéncia Ambiental verificou ter ocorrido pequena quantidade vazada, a qual atingiu
o mar gerando uma mancha de aproximadamente 20 m2. A maior parte do residuo foi contida na prépria
estrutura do pier pelas equipes do Centro de Resposta a Emergéncias - CRE da propria Transpetro, e o residuo
que atingiu o mar foi dispersado por acdo mecanica. Os residuos gerados (mantas absorventes e barreiras)
foram acondicionados em big-bags e encaminhados para o patio de residuos da empresa.

- Armazenamento. Vazamento de 6leo diesel no canal 6 em Santos

Data: 04.05.2021

Local: Av. Cel. Joaquim Montenegro (Canal 6)

Bairro: Aparecida

Municipio: Santos

Latitude: -23.982696°; Longitude: -46.307777°

Regiao: Litoral. UGRHI: 7 — Baixada Santista

Descricdao da Fonte do Vazamento: Vazamento de dleo diesel com contaminacao do Canal 6.

Por causa do acionamento da Agéncia Ambiental de Santos sobre a presenca de 6leo diesel no Canal
6, técnico da Agéncia esteve no local e, ap6s vistoria realizada juntamente com representantes da Secretaria
Municipal do Meio Ambiente, foi constatado que nas dependéncias do Supermercado Carrefour (Rua Vergueiro
Steidel) havia um tanque estacionario com capacidade para 10.000 litros de 6leo diesel (Figura 5.2), e que
na madrugada do mesmo dia, ocorreu uma falha mecanica na mangueira de nivel do tanque, ocasionando o
vazamento de cerca de 2.000 litros de 6leo diesel.

De acordo com representantes do Carrefour, na madrugada desse dia, ocorreu uma falha na abraca-
deira que prende a mangueira de nivel do tanque, ocasionando o vazamento do produto que extrapolou o
dique de contencdo alcancando a drenagem e consequentemente a rede de 4guas pluviais.

Técnicos do Setor de Atendimento a Emergéncia ao chegarem ao local constataram que no Canal 6
havia grande quantidade de 6leo diesel. Técnicos da Secretaria Municipal do Meio Ambiente haviam colocado
barreiras de contencdo de modo a evitar ou minimizar o aporte de 6leo para as dguas costeiras. Técnicos da
empresa de resposta a emergéncias Hidroclean, contratada pela prefeitura, encontravam-se removendo o
produto com utilizacdo de barreiras absorventes (Figura 5.2). De imediato foi requisitado ao Carrefour que
providenciasse caminhao autovacuo para agilizar a remocao de éleo do canal.
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Figura 5.2 —Tanque de ¢leo diesel localizado no Carrefour, fonte do vazamento e aplicacdo de barreiras absorventes para
remogéo do 6leo diesel presente no Canal 6

Tanque de dleo diesel Aplicacdo de barreiras absorventes

Foi também constatado que uma pequena quantidade do 6leo diesel ultrapassou a barreira de
contencao, vindo a atingir a praia. Observou-se uma faixa de areia de 50 centimetros de largura contaminada
por 6leo com aspecto prateado, que se estendia em direcdo ao Canal 3, onde, segundo banhistas, foi obser-
vada mancha de 6leo no mar. Essas constatacdes foram repassadas ao Setor de Aguas Litoraneas — EQAL para
possivel providéncia quanto a necessidade de alteracao do status de balneabilidade da praia, a qual ja se
encontrava impropria ao banho por condicdes sanitarias.

Foram monitoradas as redes de aguas pluviais por onde o dleo diesel caminhou, desde sua origem
(Carrefour) até seu desemboque no Canal 6 (Avenida Dr. Epitacio Pessoa, Rua Professor Piraja da Silva, e Rua
Vergueiro Steidel), ndo sendo detectadas concentracdes de vapores inflamaveis. No entanto constatou-se a
presenca fisica de produto, odor e concentracdes de compostos organicos volateis — COV. Com utilizacdo de
caminhdo-vacuo, o 6leo diesel presente na rede pluvial e o remanescente presente no Canal 6 foram drenados,
atividade esta que transcorreu pelo dia subsequente.

Em 08.05, foi realizada nova vistoria evidenciando-se que o dleo diesel havia sido removido em sua
totalidade tanto nas galerias pluviais quanto ao longo do Canal 6, restando no local, barreiras de contencao
ainda aplicadas preventivamente a fim de conter eventual 6leo remanescente e evitar a contaminacao das
aguas costeiras.
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5.2 Mortandade de Peixes - Area Costeira

A CETESB realiza atendimento a ocorréncias de mortandades de peixes por meio da acdo das Agéncias
Ambientais distribuidas em diferentes municipios do Estado, do Setor de Comunidades Aquaticas (ELHC),
lotado em Sao Paulo, pertencente a Divisao de Andlises Hidrobioldgicas (ELH) e do Setor de Atendimento a
Emergéncias da CETESB. O levantamento dos dados aqui apresentado, relativo as UGRHIs 3 e 7, foi baseado
em registros dos atendimentos realizados pela CETESB em 2021, além de pesquisas, para identificacao de
reportagens, seja na midia eletronica ou tradicional.

Nas regides do litoral, foram verificadas nove ocorréncias de mortandades de peixes em 2021, sendo
trés no Litoral Norte e seis na Baixada Santista, conforme pode ser visto ver na Tabela 5.2 a seguir:

Tabela 5.2 — Mortandade de peixes ocorridas em 2021 na regido costeira do estado de Sao Paulo

L Data da <
UGRHI Municipio reclamacao Corpo de agua Local (Google Maps)
ILHABELA 18/1/21
LITORAL = < -
NORTE 3 SAO SEBASTIAO 21/9/21 Nascente em Maresias -23.788386, -45.589787
CARAGUATATUBA 24111/121 Praia do Porto Novo -23.702515, -45.427831
SANTOS 6/5/21 Canal 4 -23.977027, -46.314771
GUARUJA 11/6/21
BAIXADA SANTOS 19/7/21 Praia entre Canais 4 e 5 -23.976845, -46.319037
SANTISTA 7
SANTOS 218121
PRAIA GRANDE 21/12/21 Praia da Vila Tupi -24.024873, -46.457762
PERUIBE 2312121 Praia de Tanigua -24.269514, -46.926806

As mortandades verificadas na regido costeira apresentaram duas causas principais: contaminacao e
despesca, conforme Tabela 5.3.

Duas das mortandades registradas estavam associadas a presenca de contaminantes. No Canal 4 em
Santos em 06/05/21 foi constatado que o despejo de tinta latex na galeria pluvial acarretou na morte de
peixes. E em Sao Sebastido, em 21/09/21, o vazamento de 6leo diesel transportado por um caminhao tanque
que tombou na rodovia SP-55 contaminou uma nascente préxima na altura da praia de Maresias.

Em 24 de novembro, a Praia do Porto Novo em Caraguatatuba apresentava um cendrio caracteristico
apds uma forte ressaca do mar, provavelmente havendo mistura da agua, depositando na faixa de areia
organismos de fundo ou ja mortos. Verificou-se a presenca de grande quantidade de bagres mortos. A remocao
dos organismos foi apontada como muito importante para a seguranca dos frequentadores ja que os bagres
possuem ferrdes que poderiam ferir os banhistas que porventura pisassem nos peixes ou 0s manuseassem.

No dia 21/12/21, foram encontradas seis raias, com marcas de rede nos corpos, encalhadas na praia da
Vila Tupi em Praia Grande pelo Instituto Biopesca. No dia 23/12/21, a Secretaria do Municipio de Peruibe e o
Instituto Biopesca verificaram a presenca de quase 60 organismos mortos que estavam entre a vegetacao da
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Praia de Tanigua. Dentre esses organismos estavam raias, tubardes-martelo e uma raia-manta. Todos os orga-
nismos apresentavam marcas de rede nos corpos, assim como na ocorréncia do dia 21. Os sinais indicaram
que a causa da morte desses organismos foi a pesca incidental, ou seja, quando eles sdo capturados junto a
outro grupo que é o alvo da pesca. Um forte motivo para o descarte é a proibicao de pesca dessas espécies e

a existéncia de legislacao que os protege.

Tabela 5.3 — Descricao das mortandades da regido costeira do estado de Sao Paulo em 2021

DATA UGRHI LOCAL ORGANISMO CAUSA Municipio/Atendimento
Contaminacao por Santos.
6/5 7 Canal 4 Nao especificado despejo de tinta latex Atendimento realizado pela Agéncia Ambiental
na galeria pluvial de Cubatdo (CMB)
Santos.
Reportagem do Jornal Costa Norte https:/
1917 7 Praia entre Canais Nao especificado Indeterminada costanprte.cgm.brIC|daFjes/santos/mun|C|pe-
4e5 registra-diversos-peixes-mortos-entre-
0s-canais-4-e-5-de-santos-sp-e-intriga-
moradores-1.327233
Contaminagao por
vazamento de 6leo - -
. o Séo Sebastido.
eltssdla e savie ik Atendimento realizado pela Agéncia Ambiental
21/9 3 Maresias N&o especificado de tombamento de < = pela Agen o
S . de Sao Sebastido (CMS) e Policia Rodoviaria
caminh@o na rodovia Dr
X Estadual
Manoel Hypolito Rego
-SP 55
Provavel ressaca,
Praia do Porto Princinalmente com mistura da 4gua Caraguatatuba.
24111 3 Novo baares 2 molUscos trazendo organismos ja  Atendimento realizado pela Agéncia Ambiental
9 mortos e de fundo para de Sao Sebastido (CMS)
a areia
Provavel despesca, Praia Grande
2112 7 Praia da Vila Tupi Raias resultado de pesca . . e .
L Atendimento realizado pelo Instituto Biopesca
incidental (bycatch)
55 Raias,3 tubardes- Provavel despesca, Peruibe.
23112 7 Praia de Tanigua martelo e uma resultado de pesca Atendimento realizado pela Secretaria Municipal
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