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Apresentacao

A CETESB tem como missdo institucional desenvolver e acompanhar a execugdo das politicas publicas
ambientais e de desenvolvimento sustentavel, assegurando a melhoria continua da qualidade do meio
ambiente de forma a atender as expectativas da sociedade no Estado de Sao Paulo.

Dentre as formas de atendimento das expectativas da sociedade, podemos citar dois niveis. O primeiro
se refere a protecdo e controle ambiental em si. O segundo se revela na informagdo sobre a qualidade
ambiental e na transparéncia com que as informacdes geradas sao transmitidas a populagao.

A melhoria continua da qualidade ambiental pressupde o conhecimento das condi¢des ambientais, por
meio de sua avaliagao. Nesse sentido, as redes de monitoramento de qualidade ambiental da CETESB fornecem
um diagnéstico de situacao, indicando as areas que necessitam de maior ou menor controle das fontes de
poluicdo, orientando as a¢des de fiscalizacao. Identificam também areas preservadas, cujo desenvolvimento
deve ser efetuado de forma sustentavel para que nao sejam atingidos niveis indesejaveis de degradacao.

Além disso, os dados gerados pelas redes monitoramento permitem avaliar a evolucdao temporal da
qualidade dos meios, a conformidade com a legislagdo ambiental, bem como subsidiam tomadas de decisao,
tais como aquelas relativas ao licenciamento ambiental e a gestao dos recursos ambientais, e politicas pablicas
relacionadas a qualidade do ar, das aguas interiores, subterraneas, litoraneas e costeiras.

A comunicacao da situacao da qualidade ambiental para a sociedade se da intensamente, por inter-
médio de varios meios de comunicagdo como: sitio eletrdnico, publicagdes, aplicativo para dispositivos moveis
da CETESB. Neste ultimo, por exemplo, podem ser consultados os dados de qualidade do ar em tempo real e
as condi¢oes de balneabilidade das praias litoraneas.

Além da divulgacao frequente dos dados de monitoramento da qualidade ambiental, estdao sendo
disponibilizadas na pagina da CETESB na internet as seguintes publicacdes: Relatério de Qualidade das Praias
Litoraneas, de Qualidade das Aguas Interiores, de Qualidade das Aguas Costeiras, de Qualidade do Ar e o
Boletim de Qualidade das Aguas Subterraneas, referentes ao ano de 2022. Esses documentos trazem maior
detalhamento técnico, e sdo referéncia para especialistas e para areas académicas, em razdo de sua qualidade
e da postura de vanguarda adotada pela CETESB, que confere ineditismo em analises ambientais no Brasil.

Novos desafios e oportunidades estao por vir e a CETESB, com a competéncia técnica acumulada ao
longo de sua existéncia, dara continuidade ao seu trabalho na busca da melhoria continua da qualidade do
meio ambiente no Estado de Sao Paulo.

Boa leitura!

Thomaz Miazaki de Toledo
Diretor-Presidente da CETESB
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assumo Executivo

0 Relatério de Qualidade das Aguas Costeiras apresenta uma analise da qualidade das areas monito-
radas no litoral paulista em 2022, com o seguinte conteudo:

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

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

das aguas costeiras

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

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

Capitulo 5: Emergéncias quimicas no litoral paulista

Introducao

As aguas costeiras, muito utilizadas para recreacao de contato primario e secundario, também
abrigam fauna e flora importantes no ecossistema marinho. As aguas préximas ao litoral sdo as mais
produtivas do oceano, pois recebem a contribuicdo de nutrientes carreados pelos rios, do mesmo modo sao
as as que sofrem maior pressao antrépica. A manutencdo da qualidade dessas aguas é imprescindivel nao
s para garantir o lazer da populagdo, mas também para a preservacao da vida aquatica e a manutengao
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 populacao
que utiliza esse recurso.

A rede de qualidade das dguas salinas e salobras, denominada Rede Costeira, foi criada em 2010
com o intuito de monitorar a qualidade das aguas costeiras para seus diversos usos. Assim, essas aguas sao
monitoradas continuamente com o objetivo de se fazer um diagnéstico a partir do acompanhamento dos
resultados ao longo dos anos.
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Metodologia

A rede

As areas que compdem a Rede Costeira foram selecionadas considerando locais de interesse ambiental
e usos previstos. Muitos dos locais encontram-se na foz dos principais rios litoraneos, cujo objetivo é detectar
alguma influéncia das aguas desses rios na regido costeira, mas também estao contempladas areas portuarias,
areas de maricultura, emissarios submarinos entre outros usos. Atualmente, a Rede Costeira conta com 70
pontos em 21 areas, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Resumo da Rede Costeira em 2022

UGHRI/ Regiao Municipio Areas monitoradas Pontos da Rede Costeira
Ubatuba 3 9
Litgral Caraguatatuba 3 9
Norte Sao Sebastido 2 8
IIhabela
Bertioga 2 6
Guaruja 1 4
Cubatdo 1 4
7 Santos 3 10
Baixgda Séo Vicente 1 3
santista Praia Grande 1 4
Mongagua
[tanhaém 1 3
Peruibe 1 4
1 Iguape 1 3
Litoral Ilha Comprida
ul Cananeia 1 3
Total 21 70

As distancias entre os locais de amostragens e a costa variam de 1 a 4 km da costa, exce¢do feita a Laje
de Santos que se encontra a aproximadamente 40 km da costa. As profundidades estdo entre 3 e 35 metros.

Para garantir a representatividade em cada area foram determinados pelo menos trés pontos, com
distancias de no minimo 500 metros entre eles. Nas areas de influéncia dos emissarios submarinos, foram
definidos quatro pontos.

Das 21 areas 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.
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Tabela 2 - Subgrupos das areas de monitoramento

Area Municipio
Baia de Itagua Ubatuba
Baia de Caraguatatuba Caraguatatuba
Areas marinhas préximas a Barra do Una Séo Sebastido
foz dos rios Rio Itaguaré Bertioga
Rio Itanhaém [tanhaém
Rio Preto Peruibe
Picinguaba Ubatuba
Aguas Salinas Saco da Ribeira Ubatuba
Tabatiga Caraguatatuba
Cocanha Caraguatatuba
Areas marinhas Canal de Séo Sebastido Séo Sebastido
Emissario do Guaruja Guaruja
Laje de Santos Santos
Emissario de Santos Santos
Emissario de Praia Grande 1 Praia Grande
Canal de Bertioga Bertioga
Canal de Santos Santos
: 5 Canal de Piagaguera Cubatao
Aguas Salobras Areas estuarinas
Canal de S&o Vicente Séo Vicente
Mar Pequeno Iguape
Mar de Cananeia Cananeia

As amostragens

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 avaliacao da qualidade dos sedimentos, por ser um compartimento mais estavel e importante na
caracterizacdo do ambiente aquatico. Portanto, para cada ponto de coleta, ha trés amostras de 4gua e uma
amostra de sedimento para serem analisadas.

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 avaliacao 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 Resolugdo CONAMA n° 357/05, uma vez que o
enquadramento dessas dguas nao foi realizado.
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Variaveis determinadas no sedimento

Para a avaliacao da qualidade dos sedimentos sao coletadas amostras em pontos coincidentes com os
de amostragem de 4gua. Nessas amostras de sedimento superficial, sdo realizadas determinagdes de variaveis
fisicas e quimicas como nutrientes, metais HPAs etc, além das microbioldgicas e ecotoxicoldgicas similares
as da coluna de agua. Como nao existem padrdes de qualidade para sedimentos na legislacdo brasileira, os
resultados de metais e Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos sao comparados com os critérios de qualidade
estabelecidos pela legislagdo canadense. Para outras variaveis, como nutrientes, sao utilizados os Valores de
Referéncia definidos pela CETESB

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 consideracdo a frequéncia e a amplitude das néo
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 classificacao das aguas litoraneas do estado de Sao Paulo baseada em
levantamentos anteriores realizados no litoral. Para a classificacao dessas aguas utilizou-se os resultados de
Clorofila-a sendo estabelecidas faixas de concentra¢des diferenciadas para os ambientes marinho e estuarino,
ja que esses sistemas possuem caracteristicas troficas naturalmente diferentes. Em geral, ambientes estuarinos
(salobros) possuem concentracdes de Clorofila-a mais elevadas.

Indice de qualidade ecotoxicolégica do sedimento

Na avaliacdo ecotoxicoldgica, algumas amostras de sedimento sao analisadas por meio de ensaio
agudo com o anfipodo Grandidierella bonnieroides.
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Indice de qualidade microbioldgica de sedimento costeiro

Para a avaliacao da qualidade microbiolégica de sedimentos usualmente é realizada a pesquisa e a quan-
tificacdo de Clostridium perfringens e de Coliformes Termotolerantes. As concentracdes desses indicadores séo
distribuidas em faixas correspondentes a uma classificacio com cinco categorias, de Otima a Péssima.

Qualidade das Aguas Costeiras em 2022

A proporcao das classes do IQAC de 2022 para as areas estudadas mostrou que 57% foram classifi-
cadas como Boas, 24% como Regular e 19% como Ruins e ndo houve classificadas como Otimas ou
Péssimas. A maioria das areas com qualidade Boa esta localizada no Litoral Norte e todas as areas com
qualidade Ruim estdo na Baixada Santista (Grafico 1).

Grafico 1 - Distribuicdo Percentual da classificacdo das areas pelo IQAC médio em 2022

Distribuigdo Qualitativa do IQAC 2022

| Otima H Boa I Regular H Ruim H Péssima

Avaliando a extensao espacial das ndo conformidades por parametro nas areas monitoradas (Grafico
2) foi possivel observar que com excecdo do Enterococos, os demais registraram ndo conformidades em mais
de 50% nessas areas.
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Grafico 2 — Porcentagem de 4reas que apresentaram ndo conformidade por varidvel em 2022

Analisando a porcentagem de amostras nao conformes para cada variavel para toda a rede (Grafico 3
A) e para cada classe de agua, estuarina e marinha (Grafico 3 B e C), verifica-se que as variaveis que apresen-
taram maior nimero de ndo conformidades foram: COT para toda a rede, OD para aguas salobras e Fosforo
Total para aguas salinas. Além desses parametros, também o Enterococos e Clorofila-a tiveram porcentagens
significativas de ndo conformidades.
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Grafico 3 - Porcentagem de amostras ndo conformes por varidvel em 2022 na Rede Costeira: Todas as areas (A), Aguas
Salobras (B) e Aguas Salinas (C)
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24 Qualidade das Aguas Costeiras no Estado de Sao Paulo

0 Quadro 1 apresenta o histérico das médias dos indices por area desde 2012. Nao foi registrada
nenhuma classificacdo de area Péssima nos Ultimos cinco anos. O ano de 2022 foi o primeiro do periodo em
que no houve &rea classificada como Otima.

Quadro 1 - Evolugdo do IQAC médio das areas entre 2012 e 2022
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Qualidade Microbiologica

A qualidade microbiolégica das dguas costeiras apresenta um padrdo espacial bem definido, com
concentragdes de Enterococos maiores entre o Canal de Bertioga até a éarea de influéncia do Emissario
Submarino de Praia Grande 1. No ano de 2022, as areas do Litoral Norte, além do Rio Itaguaré, Canal de
Bertioga, Emissario Submarino do Guaruja, Emissario de Praia Grande 1, Rio Itanhaém, Rio Preto e Mar de
Cananeia, apresentaram médias geométricas inferiores a 15 UFC/100 mL. Médias geométricas maiores que
100 UFC/100 mL foram registradas na area de influéncia do Emissario Submarino de Santos, Canal de Sao
Vicente e Canal de Santos, e, com resultados intermedidrios, Canal de Piacaguera com média geométrica de
45 UFC/100 mLL e Mar Pequeno com média geométrica de 26 UFC/100 mL.
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Indice de estado trdfico (IETC)

Considerando-se o IETC das 20 areas monitoradas no periodo de cinco anos, 2018 a 2022, (Gréfico 4)
observa-se que as porcentagens das classificacdes dos ambientes variaram ao longo dos anos. As areas consi-
deradas Supereutréficas tém se mantido em 5% desde 2019. Em 2019 e 2020 observou-se um aumento na
porcentagem de ambientes classificados como Mesotréficos, ou seja, de média trofia, influenciados principal-
mente pela regido da Baixada Santista. Em 2022, observou-se novamente um aumento das areas classificadas
como Mesotréficas e a manutencao dos ambientes Oligotroficos e Supereutréficos.

Grafico 4 - Evolucdo da distribuicdo do IET - 2018 a 2022

Qualidade dos Sedimentos Costeiros em 2022

Na avaliagdo da qualidade dos sedimentos foi observada conformidade em relacao 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 Graficosde5a 7.

Em 2022, as maiores concentragdes de COT (Grafico 5) foram observadas no Canal de Bertioga, Canal
de Santos e no Canal de Piacaguera. Também foram registrados valores elevados na Baia de Itagua e no Saco
da Ribeira.

As porcentagens de nao conformidades para NKT, estdo apresentadas no Grafico 6. Os maiores valores
de NKT foram encontrados na Baixada Santista, nos Canais de Santos, Bertioga e Piacaguera cujo impacto
das atividades antrdpicas na regido é determinante. Ja no Litoral Norte, as maiores concentracdes foram
encontradas em areas como a Baia de Itagua e o Saco da Ribeira cuja atividade antrépica & menor, mas a
hidrodinamica do local contribui com o acimulo de nutrientes.
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Para o Fosforo Total (Grafico 7), as maiores concentragdes foram observadas no Canal de Piacaguera,
Saco da Ribeira e Baia de Itagua. Normalmente, contribuicdes de Fésforo estao associadas a atividade humana,
como despejos de esgoto doméstico e atividade industrial principalmente relacionada a 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 conformidades por area de classe de agua,
em 2022, de acordo com o Valor de Referéncia da CETESB

Grafico 6 — Porcentagem de conformidades de Nitrogénio Kjeldahl Total (NKT) no Litoral Paulista e ndo conformidades por
area de classe de agua, em 2022, de acordo com o Valor de Referéncia da CETESB

Grafico 7 — Porcentagem de conformidades de Fésforo Total no Litoral Paulista e ndo conformidades por classe de 4gua,
em 2022, de acordo com o Valor de Referéncia da CETESB
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Com relacao aos Metais e HPAs presentes nos sedimentos, a conformidade com os valores de referéncia
do Canada também foi elevada, 87% (Metais) e 90,8% (HPA).

Grafico 8 — Ocorréncia de metais nos sedimentos do Litoral Paulista em 2022 e comparacdo com os critérios canadenses

Grafico 9 — Porcentagem de HPAs nos sedimentos do Litoral Paulista em 2022 e comparacdo com os critérios canadenses

I1SQG: Interim Sediment Quality Guideline
PEL: Probable Effect Level

Qualidade microbiolégica

Para o grupo das bactérias dos Coliformes Termotolerantes (Grafico 10-A), 54% das amostras foram
classificadas como Otimas e 14% como Boas. As categorias Ruim e Péssima somaram 30%. Para Clostridium
perfringens, 60% das amostras foram classificadas como Otimas e 21% como Boas, 17% foram classificadas
como Ruins ou Péssima (Grafico 10-B). As porcentagens nas categorias Ruim e Péssima foram maiores para
Coliformes Termotolerantes, indicando que no sedimento predomina a poluicdo fecal recente. Também foi

«

CETESB



possivel concluir que as areas que apresentaram maiores indices de poluicdo fecal nos sedimentos foram os
canais estuarinos e as areas de influéncia de emissarios submarinos.

Grafico 10 - Porcentagem de amostras nas classes de qualidade microbioldgica de acordo com concentragdo da bactéria
fecal nos sedimentos em 2022 - (A) Coliformes Termotolerantes (B) Clostridium perfringens

(A) (B)

Ecotoxicidade

Com relagéo aos ensaios ecotoxicoldgicos, considerando os resultados dos Ultimos cinco anos, (Grafico
11), observa-se que as areas avaliadas ja apresentavam baixo percentual de toxicidade e que a partir de 2020,
100% das amostras mostraram auséncia de toxicidade.

Gra ico 11 — Porcentagem de amostras com presenca ou auséncia de efeito tdxico nos ensaios ecotoxicoldgicos nos
dltimos cinco anos (NT = Nao toxico; T = Téxico)
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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
populagdo, 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.

O monitoramento da qualidade das 4guas costeiras, no formato de Rede Costeira, como
apresentado neste relatdrio, com atualmente 70 pontos fixos distribuidos em 21 &reas ao longo do
litoral do estado de Sdo 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 andlise dos
compartimentos agua e sedimento, em pontos de monitoramento e frequéncia preestabelecidos e em
concordancia com as atividades econd-micas 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 - Relatério
da qualidade das praias litordneas do Estado de Sdo Paulo.

1.1 Qualidade da Agua

A qualidade das 4guas costeiras é regida principalmente por dois instrumentos legais: a Resolucao 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 balneabili-
dade. No Apéndice B encontra-se a legislacao geral pertinente sobre as dguas costeiras e seus diversos usos.
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https://cetesb.sp.gov.br/praias/wp-content/uploads/sites/31/2023/06/Apendice-B-Legisl-Aguas-Costeiras.pdf

1.1.1 Resolucao Conama n° 357/2005

A Resolucao do CONAMA n° 357/2005 é o resultado do processo de revisao da Resolugdo do CONAMA
n° 20/1986 iniciado em 2002 e que foi concluido em marco de 2005. Sua publicacdo trouxe ganhos impor-
tantes em termos técnicos e institucionais para gestao dos recursos hidricos e para o controle da poluicao.

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:

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

Figura 1.1 - Classificacdo das aguas

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-
vacao e protecao integral e a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

Classe 1: sao aguas destinadas:

a. arecreacdo de contato primario, conforme Resolu¢do 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. airrigacdo 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 irrigacdo 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 dguas doces serdo conside-
radas classe 2, as salinas e salobras classe 1, exceto se as condi¢bes 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 indmeros fatores que influenciam a qualidade das dguas 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 (populacdo flutuante), além das condi¢des 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 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE publica uma estimativa atualizada da
populacdo no Brasil, por municipios. Excepcionalmente no ano de 2022, o IBGE nao publicou a Estimativa
Populacional devido ao planejamento para divulgacao dos primeiros resultados do Censo 2022". Por esse motivo
apresentados neste capitulo referem-se as informacdes do ano de 2021. Por ser uma estimativa pode apresentar
diferencas em relacdo a populagdo real, contudo, é o valor utilizado para o calculo de indicadores socioeconé-
micos e demograficos nos anos em que nao sdo realizados os censos?.

A distribuicao da populagdo nas diferentes regides é bastante desigual. A Baixada Santista concentra
mais de 80% da populacdo fixa, sendo que os quatro municipios mais centrais, Guaruja, Santos, Sao Vicente
e Praia Grande, sdo os que apresentam 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

UGRHI Populacao %

Litoral Norte 345.844 16,0
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%), sequidos
de llhabela e Ilha Comprida (23%). Os municipios com menores taxas de crescimento sdo Santos e Cananeia

1 Fonte: https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/9103-estimativas-de-populacao.html?=&t=erramos
2 Fonte: https://www.ibge.gov.br/estatisticas-novoportal/sociais/populacao/9103-estimativas-de-populacao.html?&t=0-que-e
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(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.

Tabela 1.2 — Crescimento populacional no periodo entre 2012 e 2021

Municipio
Ubatuba
Caraguatatuba
Sao Sebastiao

llhabela
Bertioga

Litoral Norte

Cubatdo
Guaruja
Santos
Séo Vicente

Praia Grande

Baixada Santista

Mongagua
[tanhaém
Peruibe
Iguape
Ilha Comprida

Litoral Sul

Cananeia

Estado de Sao Paulo

Estimativa populacional '

2012 2021
80.604 92.819
104.150 125.194
76.344 91.637
29.308 36.194
50.304 66.154
120.293 132.521
294.669 324.977
419.614 433.991
336.809 370.839
272.390 336.454
47.984 58.567
89.332 104.351
61.030 69.697
29.055 31.117

9.376 11.552
12.216 12.542

41.901.219 46.649.132

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

Aumento absoluto

Crescimento

(n° habitantes) no periodo
12.215 15%
21.044 20%
15.293 20%
6.886 23%
15.850 32%
12.228 10%
30.308 10%
14.377 3%
34.030 10%
64.064 24%
10.583 22%
15.019 17%
8.667 14%
2.062 7%
2.176 23%

326 3%
4.747.913 1%

Grafico 1.1 — Aumento populacional baseado nas contagens populacionais oficiais de 2012 e 2021
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1.2.2 Balango hidrico nas UGRHIs do litoral

A avaliacdo da disponibilidade hidrica no litoral do estado de Sao Paulo foi realizada tomando-se as
médias mensais dos valores registrados nos postos pluviométricos nas trés UGRHIs da regido. Os graficos a
seguir mostram a chuva anual e as chuvas mensais de 2022 comparadas a média histdrica.

No Litoral Norte (Grafico 1.2), verifica-se que o volume anual de chuva de 2022, foi 7% superior a
média histdrica. Nota-se pelo grafico que nos meses de marco, abril, setembro, novembro e dezembro, choveu
acima do indice registrado pela média histérica, com destaque para os meses de marco, abril e dezembro.
Nos outros meses o valor foi inferior sendo que de de maio a julho os indices foram cerca de 50% da média.

Grafico 1.2 — Intensidades de chuva mensais e anuais na UGRHI 3 — Litoral Norte em 2022

Ja na Baixada Santista (Grafico 1.3), o volume anual de chuva de 2022 foi em torno de 16% inferior a
média histdrica. Os meses de fevereiro, maio, julho e outubro mostraram indices bastante inferiores a média
mantendo-se a cerca de 50% desse valor. Meses com valores superiores a média histérica foram marco, junho

e novembro.

Grafico 1.3 — Intensidades de chuva mensais e anuais na UGRHI 7 — Baixada Santista em 2022
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0 Grafico 1.4 da UGRHI 11 mostra o total acumulado anual de chuvas de toda a regido e ndo apenas
dos municipios litoraneos (Iguape, Ilha Comprida e Cananeia) e observa-se que o volume acumulado de chuva
em 2022 foi praticamente igual a média. Da mesma forma que na UGRHI 7, o destaque fica para o més de
fevereiro com um total de chuvas bastante inferior a média histérica.

Grafico 1.4 - Intensidades de chuva mensais e anuais na UGRHI 11 — Ribeira de Iguape/Litoral Sul em 2022

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 condi¢oes 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 apos 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 37 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

LITORAL NORTE BAIXADA SANTISTA LITORAL SUL
Municipio ETE / EPC Municipio ETE / EPC Municipio ETE / EPC
CDHU Vista Linda Barra da Ribeira
Bertioga Iguape
Ipiranguinha Bertioga Iguape
Ubatuba Principal Casqueiro ; Ilha Comprida 1
Cubatao Ilha Comprida
Enseada (EPC + emissario) Lagoa llha Comprida 2
Toninhas Vila Zilda (EPC + emissario ) Itapitingui 1
Guaruja ) i
Massaguagu Vicente de Carvalho _ Cananeia
Cananeia
Martin de Sa Porto de Santos Itapitangui 2
Caraguatatuba . Santos . o
Indaia José Menino (EPC + emissario) Porto Cubatdo
Porto Novo S3o0 Humaita
Cigarras (EPC + emissario) Vicente  samarita
Itatinga (ETE + emissario) Canto do Forte (EPC + emissario )
Praia 2 -
Baraguegaba Grande Tupi (EPC + emissario)
Patiba Caicara (EPC + emissario )
Séo Sebastido
Boicucanga Bichoré
o Mongagua o
Baleia-Sai Barigui
Juquehy Anchieta
Itanhaém
Barra do Una Guapiranga
Praia do Pinto P1
lIhabela Peruibe
Itaquanduba (EPC + emissario) P2

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

Obs.: As estacdes de precondicionamento dos emissarios da Enseada e Cigarras possuem cargas poluidoras insignificantes
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Mapa 1.1 - ETEs e EPCs em funcionamento no Litoral Norte

Mapa 1.2 - ETEs e EPCs em funcionamento na Baixada Santista
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Mapa 1.3 - ETEs em funcionamento no Litoral Sul

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 salde 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 Populacdo Urbana de Municipios
- ICTEM para avaliar as condi¢bes de saneamento dos municipios do estado de Sao Paulo. Desde 2019, a
CETESB vem utilizando para os municipios litoraneos:

e um ICTEM especifico - ICTEM,; - para a populacao atendida por sistemas de disposicao oceanica,

compostos por EPCs e Emissarios Submarinos;

* e o 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 - Célculo do ICTEM para os municipios litoraneos

Tipo de Municipio ICTEM Médio Alteracdo do ICTEM
Populacdo total atendida por ETE ICTEM,, Nao
Populacao total atendida por EPC + ES ICTEM Sim (*)
Populagao atendida pelos dois Sistemas, ~ Média ponderada pela pppulagéo atendida por sim (*)
isto é com 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.
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0 ICTEM,, leva em consideracdo a eficiéncia de remogdo dos sélidos suspensos nas EPCs, cujos padroes
sao disciplinados pela Resolugdo CONAMA n° 430/2011, além do destino adequado dos residuos gerados
nesse tipo de tratamento e a qualidade da agua do corpo receptor, avaliada por meio do indice de Qualidade
de Aguas Costeiras - IQAC da CETESB.

ATabela 1.5 apresenta o calculo dos dois subindicadores: ICTEM,, e do ICTEM,
para os municipios litoraneos. Mantém-se o maior peso para a eficiéncia de remocao de carga organica, nos

que compdem ICTEM

dois subindicadores, em relacdo aos demais elementos. Em 2021, houve alteragdes nos valores de ponderacao,
para o célculo de ICTEM para municipios com EPC.

Tabela 1.5 - Elementos de composicao do ICTEM para municipios com ETE e para municipios com EPC

A - Elementos do indicador para municipios com ETE Composicao (%) Ponderacao
Populagdo urbana atendida por rede de coleta de esgoto 15 1,5
Tratamento e eficiéncia de remogao 15 1,5
Eficiéncia global de remogéo 65 6,5
Destino adequado de lodos e residuos de tratamento 2 0,2
Efluente da estacdo nao desenquadrada a classe do corpo receptor 3 0,3

B - Elementos do indicador para municipios com EPC Composicao (%) Ponderaciao
Populagao urbana atendida por rede de coleta de esgoto 15 1.5
Populacdo urbana com esgoto coletado, atendida pelo sistema EPC/Emissario 15 1,5
Eficiéncia global de remocéo de sdlidos (EPC) 35 3,5
Destino adequado de lodos e residuos de tratamento 5 0,5
Qualidade do corpo de agua (IQAC-CETESB) 30 3
Total 100 10

Notas:

i.  coleta: % da populagdo urbana atendida por rede de esgotos ou sistemas isolados;
ii. tratamento e eficiéncia de remocdo: % da populacdo urbana com esgoto tratado;
ii.  a eficiéncia global de remocao depende da eficiéncia unitaria das ETEs.

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 — Informacdes sobre saneamento basico nos municipios do litoral paulista

5 Carga Poluidora
= L. Populza(;;;;) 1IBGE Atendimento (%) : =
§ Municipio (2021) (kg DBO/dia) ':.3‘ Corpo Receptor
Total Urbana Coleta Tratamento Potencial Removida Remanescente
Ubatuba 92819 90569  35% 99% 4.891 1512 3379 a1 Rios [,’\}I‘;errs"s d
Caraguatatuba ~ 125.194 120913  79% 100% 6.529 4.619 1.910 7,5 Rios Diversos
Sio Sebastido  91.637  90.603  45% 98% 4.893 1928 2965 S DIVII\;errSOS/
lIhabela 36194 35945  41% nd 1.941 nd nd 36  NosDuersos/
Sub-total 4 municipios 345.844 338.030 54% 49% - - - 5,6
Bertioga 66.154 65.105 66% 100% 3.516 2.078 1.438 6,6 Rio Itapanhat
Guaruja 324977 324920  69% 25% 17.546 nd nd 44 Enseggf‘icf:t' e
Cubatao 132.521 132.521 51% 100% 7.156 3.304 3.852 59 Rio Cubatéo
Santos 433.991 433666  97% nd 23.418 nd nd s | e mmEns
Canal S.Jorge
Humaita,
R. Mariana,
7 Sao Vicente 370.839 370134  79% 20% 19.987 2.799 17.188 3,8 Samarita,
R.Branco; Insular,
Est.de Santos
Praia Grande 336.454  336.454  80% nd 18.169 nd nd 3,7 Mar
Mongagua 58.567 58.312 83% 90% 3.149 2.114 1.034 58 Mar
Rios Pogo,
Itanhaém 104.351 103374 49% 100% 5.582 2.477 3.105 51 Itanhaém e
Curitiba
Peruibe 69.697 68.918 81% 100% 3.722 2.418 1.304 6,5 Rio Preto
Sub-total 9 Municipios 1.897.551 1.893.405 78% 20% - - - 43
Iquape 31117 26644 60%  100% 1439 781 658 62  RRberade
guape
L Ilha Comprida 11.552 11.552 45% 100% 624 250 374 50 Rio Candapui
Cananeia 12.542 10.706 83% 100% 578 385 193 7.9 Mar Pequeno
Sub-total 3 Municipios 55.211 48.902 62% 62% - - - 6,3
Total 16 2.298.606 2.280.337 74% 41% = o = 4,6

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.
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Dos 16 municipios costeiros, nove apresentaram ICTEM acima de 5,0. No Litoral Norte, o municipio de
Caraguatatuba apresentou o maior ICTEM da regido (7,5). Na Baixada Santista, os municipios de Bertioga e
Peruibe apresentaram os maiores ICTEM (6,6 e 6,5, respectivamente). No Litoral Sul, o municipio de Cananeia
é 0 que apresenta maior ICTEM (7,9), sendo este o maior indice dentre os municipios. Por outro lado, os
municipios de Santos (3,4) e Ilhabela (3,6) sao os que possuem os menores ICTEM do litoral paulista, sao
0s que possuem os menores ICTEM do litoral paulista. A porcentagem de atendimento por rede coletora
nos municipios litoraneos variou de 35% em Ubatuba a 97% em Santos. No Mapa 1.4, é possivel observar a
distribuicao dos percentuais de coleta de esgoto nos municipios litoraneos.

H4 ainda outras questdes que devem ser consideradas no que se refere ao saneamento basico no litoral.
Uma delas é a insuficiéncia de 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 ligacbes
domiciliares. Em 2018, foi iniciada a 2? Etapa do Programa, com execucao das obras de disposicao final dos
Sistemas 1 e 2 de Praia Grande que ja estao operando e, em 2019 foi dada continuidade as obras de coleta e
afastamento de esgotos nos municipios de Praia Grande, Mongagua, Sao Vicente e Itanhaém, executando até
o momento cerca de 97km de redes coletoras e 8 mil ligacdes domiciliares.

Em 2019, também, o Programa Onda Limpa foi estendido para o Litoral Norte, passando a atender
Caraguatatuba, Sao Sebastiao, Ilhabela e Ubatuba e, até agora, j4 executou e estd executando varios
investimentos como a implantacdo do sistema de esgotamento do bairro Gaivotas em Caraguatatuba, SES
Barra do Una e Maresias em Sao Sebastido e a ampliacao do Sistema Principal de Esgotamento de Ubatuba
com o aumento da ETE e EEE Tamoios.

Em 2022, iniciaram as obras nos municipios de Guaruja e de Peruibe, além de serem licitadas obras em
Jaraguazinho, Golfinhos e Martim de S4 em Caraguatatuba, Praia Grande/Curral em Ilhabela e Corumba e Belas
Artes em Itanhaém. Esse programa avanca com a meta de universalizacdo do atendimento em esgotamento
sanitario dos municipios da Baixada Santista e Litoral Norte.

O principal problema na regido litordnea é o nimero de pessoas vivendo em areas ocupadas
irregularmente. Nesses locais, ndo é possivel a instalacdo de equipamentos de saneamento basico. Dessa
forma, mesmo que a coleta de esgoto abranja toda a populagdo estabelecida regularmente, o esgoto gerado
pela parcela da populagdo que apresenta ocupacao irregular pode continuar a comprometer a qualidade das
praias e das aguas costeiras. Assim sendo, seria necessdria a regularizacdo dessas areas ou a transferéncia
da popu- lacdo para areas regularizadas o que permitiria que a infraestrutura de saneamento pudesse ser
instalada.

Isso mostra que a qualidade da agua das praias € uma questao bastante complexa que depende de varios
fatores como implantacdo e manutencdo do sistema de esgotamento sanitario (redes de coleta e tratamento
de esgotos) e drenagem urbana, uso e ocupagdo do solo, controle da poluicdo difusa e conscientizacdo da
populacao para que as ligacdes na rede de esgotos sejam feitas.
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42 Qualidade das Aguas Costeiras no Estado de Sao Paulo

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 dessa rede de monitoramento das aguas
costeiras priorizou locais onde ocorrem usos especificos, a fim de verificar se as aguas apresentam qualidade
necessaria para a utilizacdo pretendida ou se tais usos tém causado alteracdo na qualidade dessa agua.
Paralelamente a avalia¢do da qualidade da agua, realiza-se também a avaliacao da qualidade dos sedimentos,
por ser um compartimento mais estavel e importante na caracterizacao do ambiente aquatico.

E importante salientar que a Rede é constituida por areas de amostragem representadas por um conjunto
de pontos, usualmente trés, dependendo de suas caracteristicas e extensao. Em termos de distribuicao de
pontos, existem dois tipos basicos de areas, os canais e areas de massas de agua mais homogéneas englo-
bando &reas 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 antrdpicas na zona costeira.

2.1.2 Qualidade das dguas

As amostragens para avaliacdo da qualidade das &guas sdo realizadas em campo, em cada
ponto de amostragem, onde é realizado o perfil da coluna de agua com medicbes realizadas por meio
de sondas multiparametros. Essas sondas possuem sensores capazes de medir e de fornecer resultados ao
entrar em contato com a 4gua, registrando resultados das seguintes varidveis: oxigénio dissolvido,
temperatura, pH, condutividade, profundidade, salinidade e sélidos totais dissolvidos. Ela realiza,
portanto, um perfil de qualidade ao longo da coluna de agua 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 (super-
ficie, meio e fundo), pois pode haver diferencas na qualidade das varias camadas da coluna de agua. Nessas
amostras de agua do mar, sdo realizadas determinagdes microbioldgicas, fisicas, quimicas, hidrobioldgicas
e ecotoxicolégicas. As varidveis selecionadas para a avaliacdo da qualidade das aguas salinas e salobras
abrangem os principais critérios estabelecidos na Resolu¢ago CONAMA n° 357/2005 e estdo listadas na Tabela
2.1, com excecdo da Clorofila-a e Fitoplancton que nao sao legisladas para esses ambientes. Em casos especi-
ficos 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 quantificacdo (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.*
Nutrientes Fosforo Total, Nitrogénio Amoniacal Total
Metais e Aluminio, Boro Total, Cadmio Total, Chumbo Total, CromoTotal, Cromo Hexavalente, Cobre Dissolvido,
semimetais**  Estanho Total, Ferro dissolvido, Niquel Total, Zinco Total
Quimicos Frafiians Fendis Totais o -
Carbono Organico Total (COT) Compostos Organicos Volateis (COV)

Outros Bleos e Gavas

Microbioldgicos Enterococos e Coliformes Termotolerantes

Hidrobioldgicos Clorofila-a e Feofitina e Fitoplancton

Ecotoxicolégico Toxicidade aguda com Vibrio fischeri (Microtox)

* apenas solidos suspensos e sélidos dissolvidos totais. ** Nao avaliado em 2022.

0 ensaio de toxicidade aguda com bactéria luminescente de origem marinha Vibrio fischeri é também
conhecido comercialmente como Sistema Microtox®. A bactéria emite luz naturalmente em ambientes aqua-
ticos favoraveis, com concentracdes de oxigénio dissolvido superiores a 0,5 mg/L. O ensaio baseia-se em expor
a bactéria a uma amostra, durante 15 minutos. Na presenca de substancias toxicas, a emissao 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 reducdo na emissdo de luz da bactéria, apés um tempo de
exposicao de 15 minutos. Assim, quanto menor a CE20, mais toxica é a amostra. Varios grupos de substancias
sao toxicos para o V. fischeri, dentre elas metais, fendis, benzeno e seus derivados, hidrocarbonetos aromaticos
policiclicos, praguicidas, antibiéticos, compostos clorados etc.

A determinacao de metais é realizada apenas na superficie e no primeiro semestre por restricdes opera-
cionais. 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 Sebastido) onde as atividades industriais que podem
liberar essas substancias no meio ambiente estdo concentradas.

Os resultados podem ser obtidos em formato digital no site da CETESB.

«

CETESB



2.1.3 Microalgas (fitoplancton)

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

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

Para a analise qualitativa, a amostra concentrada foi preservada com formaldeido 40%, com concen-
tracao final de 2%. As analises foram realizadas pela observacdo de ao menos 10 transectos em camara de
Utermohl. Foram utilizadas diversas fontes de referéncia para a identificagdo 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 nao 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, microbiolégicas e ecotoxicoldgicas similares as da coluna de agua. As variaveis determinadas
no sedimento encontram-se listadas na Tabela 2.2.

Tabela 2.2 - Variaveis determinadas no sedimento

VARIAVEIS DESCRICAO
Fisicos Granulometria, Umidade, Solidos.

Fosforo Total

TS Nitrogénio Kjeldahl Total

Aluminio Total, Arsénio Total, Cadmio Total, Chumbo Total, Cobre Total, Cromo Total, Estanho Total,

Metais Ferro Total, Niquel Total, Zinco Total
Quimicos Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (HAPs) Compostos Organicos Volateis Aromaticos (COVar)
Oraanicos Oleos e Graxas
g Fenois Totais
Carbono Organico Total (COT)
Outros pH, Potencial Redox (EH)
Microbioldgicos Coliformes Termotolerantes e Clostridium perfringens
Ecotoxicoldgico Teste de Toxicidade Aguda com Grandidierella bonnieroides
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2.1.4.1 Critérios de qualidade para sedimentos

Como nao existem padroes de qualidade para sedimentos na legislacdo brasileira, os resultados de
metais e hidrocarbonetos policiclicos aromaticos foram comparados com os critérios de qualidade estabe-
lecidos pela 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,
sao 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 nao valores de alerta para material de dragagem, como os estabelecidos na Resolucao CONAMA
n° 454/2012.

Tabela 2.3 - Valores de referéncia para concentragbes 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 dquas costeiras (IQAC)

A Rede de Monitoramento das Aguas Costeiras da CETESB oferece valiosas informacdes sobre a quali-
dade dessas aguas. 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 gestdo da
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 diagnostico 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).
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A metodologia canadense contempla trés fatores que se referem as nao conformidades em relagao
a um padrao legal ou valor de referéncia (Figura 2.1): Sendo, 1 - O ndmero de parametros nao conformes,
2 - a frequéncia das ocorréncias dessa nao conformidade e 3 - amplitude do nao atendimento em relagdo ao
critério utilizado. Na Tabela 2.4 sao apresentados os parametros selecionados para compor o indice. O calculo
detalhado do indice e as equacdes empregadas encontram-se descritos no Apéndice D.

Figura 2.1 — Modelo conceitual do indice

Parametros ou abrangéncia (Scope)
Frequéncia
Amplitude

F1: Abrangéncia: Parametros Desconformes: esse fator avalia o nimero de pardametros que apresentam
nao conformidades.

F2: Frequéncia de desconformidade: esse fator avalia a quantidade de ocorréncias de ndo conformidades
como um todo.

F3: Amplitude da desconformidade: esse fator avalia a amplitude das nao conformidades, ou seja, o0 quanto
elas se distanciam do padrao legal.

Tabela 2.4 — Parametros que compdem o IQAC

Qualidade das Aguas (357/05) Padrées 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
cort mg/L 3,0 3,0
Nitrogénio Amoniacal mg/L 0,4 0,4
Fendis totais mg/L 0,1 0,003
Clorofila-a (*) mg/L 2,5 10
Enterococos UFC/100mL 100 100
Coliformes termotolerantes UFC/100mL 1.000 1.000

* 0 padrdo utilizado para Clorofila-a é o limite maximo para classe Mesotréfica estabelecido pelo IETC.

0 CCME determinou faixas de classificacdo para esse indice que se mostraram bastante satisfatdrias
em simulagdes realizados pela CETESB com resultados obtidos em distintas regides do litoral, tendo assim e
optado por utilizar essas faixas. As classificacdes sao apresentadas na Tabela 2.5.
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Tabela 2.5 - Valores e classificagdo para cada faixa do IQAC

FAIXA DE VALORES DO iNDICE CLASSIFICACAO DA FAIXA
<80 e =65 Regular

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 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 concentragdes de
Clorofila-a mais elevadas.

Com o objetivo de se estabelecer as faixas de concentracdes de Clorofila-a para cada classe de estado
trofico foram utilizados os dados de Clorofila-a disponiveis dos monitoramentos marinhos e estuarinos reali-
zados, 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 aguas marinhas e Bricker et al (2003) para as aguas estuarinas. Apéndice D.

IETC adotado para ambientes marinhos

Tabela 2.6 — Proposta de classificagdo do ambiente marinho com base nas concentracdes de Clorofila-a

MAR
Estado Tréfico Clorofila-a mg/L
Mesotrofico 1,00<CL<2,50
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IETC adotado para ambientes estuarinos

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

ESTUARIO
Estado Tréfico Clorofila-a pg/L
Mesotréfico 3<CL<10

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 ecotoxicoldgica do sedimento

ATabela 2.8 apresenta as faixas de classificacao para os resultados ecotoxicoldgicos, em que as amos-
tras que nao apresentam diferenca significativa em relacdo ao controle, ou seja, auséncia de toxicidade, sdao
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 ecotoxicoldgicos

CLASSIFICACAO Grandidierella bonnieroides
Otima Nao téxico (a)
Mortalidade <50% (b)
Péssima Mortalidade =50%

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

A avaliacdo ecotoxicoldgica cronica, com Lytechinus variegatus, nao tem sido realizada, uma vez que
este ourico-do-mar foi incluido na lista de espécies vulneraveis publicada na Portaria do Ministério do Meio
Ambiente MMA n° 445/2014. Outras espécies de ouri¢o-do-mar estao sendo estudadas para a substituicao do
Lytechinus variegatus em monitoramento futuro.
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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
quantificacdo de Clostridium perfringens e de coliformes termotolerantes. Os coliformes termotolerantes
sao os microrganismos amplamente utilizados para avaliacdo da poluicdo de origem fecal recente, sendo
constituidos predominantemente pela bactéria Escherichia coli, considerada o indicador mais adequado. Os
clostridios, também constituintes da flora fecal humana e de animais de sangue quente, sdo considerados
importantes indicadores biol6gicos e a sua presenca pode ser natural ou causada por descargas de origem
antropica. Por serem microrganismos produtores de esporos sao capazes de resistir por muito mais tempo
no ambiente em comparacao aos coliformes termotolerantes. Clostridium perfringens é usado como indi-
cador de poluicdo fecal remota. Sabe-se que a concentragao 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 concentracdes bastante
elevadas em todas as amostras de sedimento. Assim, foi elaborada uma proposta de classificacdo em cinco
categorias utilizando-se os resultados obtidos desde 2006 em varias regides do litoral. Para a 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 analise associada ao conjunto
de resultados de varios anos de monitoramento permitiu construir a proposta de classificacdo (Tabela 2.9).

Tabela 2.9 - Classificacdo para os parametros microbiolégicos

CATEGORIA CTt Clostridium perfringens

REGULAR <1.000 <100.000

RUIM < 10.000 <500.000

PESSIMA > 10.000 > 500.000
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e Qualidade das Aguas Salinas
e Salobras e Sedimentos:
ndices e Resultados

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

Os resultados obtidos sdo comparados aos padrdes de qualidade da Classe 1 para aguas salinas e
salobras conforme estabelecido na Resolucao do CONAMA n° 357/2005, artigo 42 por nao terem sido, ainda,
objeto de enquadramento. Para a interpretacao integrada dos resultados de agua é utilizado um indice de
qualidade de agua costeira (IQAC) que foi desenvolvido com base na metodologia definida pelo Conselho
de Meio Ambiente do Canada que pode ser adaptada para diferentes realidades. Esse indice considera a
ocorréncia de nao conformidades de parametros selecionados em relagao a um valor de referéncia em um
conjunto de resultados obtidos em certo periodo de tempo. O IQAC adotado pela CETESB é composto por
nove parametros e classifica as 4guas 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.

Também é apresentado o indice de Estado Tréfico Costeiro (IETC), que descreve a condicio de eutrofi-
zacao da agua com base na concentracao de Clorofila-a. Com relagdo aos ensaios ecotoxicoldgicos realizados
na agua com a bactéria Vibrio fischeri, nenhuma das amostras de 2022 apresentou toxicidade aguda para a
referida bactéria nas condicdes 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, cujos ensaios foram realizados nas amostras da campanha do primeiro
semestre excecdo feita a Laje de Santos.

Problemas operacionais tanto em laboratério quanto em campo podem impossibilitar alguma deter-
minagdo ou gerar alguma restricao analitica quanto aos resultados. A seguir sao apresentadas consideracdes
referentes aos resultados analiticos das amostras de 4gua e sedimento da rede costeira desse ano.

Amostras de agua:

O limite de quantificagdo - LQ da maior parte das andlises para o Fésforo Total (primeiro semestre) e
Nitrogénio Amoniacal (segundo semestre) foi superior aos padrdes legais, 0,062 e 0,40 mg/L respectivamente.
Desse modo, nesses casos, para efeito de calculo do IQAC foram adotados os LQs (0,07 mg/L e 1 mg/L respec-
tivamente) como valor de referéncia apenas para essas amostras. Ressalta-se que no caso do Nitrogénio
Amoniacal o LQ esteve bem acima do padrao.
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Restricdes operacionais impossibilitaram a determinacao dos metais e nao foram realizados os ensaios
de 6leos e graxas no segundo semestre.

0 ponto 4 do Canal de Piacaguera foi incluido este ano como complementacao de monitoramento das
atividades de dragagem da area e foram avaliados HPAs e MercUrio em dgua em carater complementar.

Amostras de sedimento:

O litoral paulista apresenta valor de concentracao basal de 9,84 mg/kg para o Arsénio (QUINAGLIA, 2006),
que é superior ao valor orientador adotado pela CETESB (ISQG). Resultados ndo conformes para a substancia
s serdo comentados caso apresentem comportamento atipico em relacao ao histérico e/ou ao valor basal. Por
restricdes operacionais ndo foram realizadas as avaliacdes de Nitrogénio Kjeldahl no segundo semestre.

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 do CONAMA n° 357/2005 sao diferentes para dguas 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. Além disso, como houve restri¢des de LQ para o Fésforo e o Nitrogénio
Amoniacal em 2022, nesses casos, para efeito de calculo do IQAC foram adotados os LQs (0,07 mg/L e 1 mg/L
respectivamente) como valor de referéncia apenas para essas amostras. Ressalta-se que no caso do Nitrogénio
Amoniacal o LQ esteve bem acima do padrao.

Os resultados do indice para cada uma das 21 areas amostradas em 2022 encontram-se na Tabela 3.1.
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Tabela 3.1 - Classificacdo das 4reas monitoradas na Rede Costeira de acordo com o IQAC - 2022

Classificacdo do 1QAC 2022
3

Local de amostragem

Picinguaba

Baia de Itagua

Saco da Ribeira
Tabatinga

Cocanha

Canal de Séo Sebastido
Baia de Caraguatatuba
Barra do Una

Rio Itaguaré

Laje de Santos

Canal de Bertioga
Canal de Santos

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

Rio Preto

Mar Pequeno

Mar Cananeia
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Media % de ndo conformidade por parametro

VA COT (28%)

88 0D (6%), COT (6%), Enterococos (6%), Clorofila-a (17%)

Fasforo (17%), Clorofila-a (50%)

COT (6%), Fosforo (50%), Clorofila-a (50%)

Fosforo (22%), Clorofila-a (8%)

88 0D (7%), COT (7%), Fosforo Total (14%), Clorofila-a (10%)

88 0D (11%), Fosforo (11%), Clorofila-a (8%)

Al 0D (17%), COT (11%), Fosforo (67%)

~
(o))

0D (33%), COT (11%), Fosforo (67%), Clorofila-a (17%)

0D (11%), COT (39%), Fésforo (83%)

0D (44%), COT (78%), Clorofila-a (8%)

[=)]
w
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0D (78%), COT (6%), Fosforo (78%), Nitrogénio Amoniacal
(44%), Enterococos (61%)

0D (89%), COT (83%), Fosforo (56%), Nitrogénio Amoniacal
(56%), Enterococos (78%)

0D (100%), COT (43%), Fésforo (100%), Nitrogénio Amoniacal
(38%), Enterococos (29%)

U1
(o))

COT (17%), Fosforo Total (38%), Enterococos (17%)

0D (38%), COT (21%), Fosforo Total (73%), Enterococos (92%),
Clorofila-a (88%)

COT (17%), Fosforo Total (83%), Enterococos (17%),
Clorofila-a (63%)

~

0D (17%), COT (56%), Enterococos (11%), Clorofila-a (8%)

D (20%), COT (95%), Fosforo (20%)

--n e P

85 COT (56%), Clorofila-a (42%)

Nota: os limites de quantificacdo para o Fosforo Total (primeiro semestre) e Nitrogénio Amoniacal (segundo semestre) foram superiores ao limite da
legislacdo. No caso do fosforo foi considerado o LQ para efeito de célculo do IQAC. O Nitrogénio Amoniacal foi desconsiderado nesses casos.

t
>95

<95 e >80

<80 e =65

Ruim Péssima

<65 e =45 <45

«

CETESB



54 Qualidade das Aguas Costeiras no Estado de Sao Paulo

3.2 - indice de Estado Tréfico - IETC

Para avaliacdo da condicdo tréfica foi realizada a determinagdo de Clorofila-a em amostras de duas
profundidades (superficie e meio) em todos os pontos de amostragem. A partir da média dos resultados
obtidos nas duas profundidades, esses pontos foram classificados segundo o indice de Estado Tréfico Costeiro
- IETC. Na Tabela 3.2 séo apresentados os resultados das concentracdes médias de Clorofila-a, considerando
as duas profundidades por ponto, a concentracao média das areas, por campanha e as suas médias anuais,
além das respectivas classificacdes pelo IETC para os ambientes salinos (Mar) ou salobros (Estuario).

Excepcionalmente, neste relatério na analise por area apresentada no item 3.5, os dados obtidos em 2022
foram comparados com os dados obtidos em 2019, visto que em 2020 e 2021, devido as restricdes impostas pela
COVID-19, foi realizada apenas uma campanha, prejudicando, portanto, a comparacao, sobretudo das médias anuais.

Tabela 3.2 —Valores médios de Clorofila-a (ug/L) e suas classificacdes por ponto, de acordo com o Indice de Estado
Tréfico Costeiro - IETC - primeira e segunda campanhas de 2022

Picinguaba 1,07 071

Baia de Itagua 2,14 2,33 2,01 2,16 1,28 1,24 1,08 1,62
Saco da Ribeira -m- - 0,70 |wXY]
TS B s st Vs o3 MGl 0w
Cocanha 239 193 1,67 2,00 136
Baia de Caraguatatuba Gl 097 203 223 174 1,20
Canal de Sdo Sebastio 212 [ 137 135 138 [EERIEE 2% 194

Barra do Una 100 110 1,13 1,08 1,12 1,06 1,03
Rio taguaré [ 0.96 | 098 [rit] 172 1.20
*Canal de Bertioga (1053 780 448 760 [EEBEEEN 3.06 4,98

Caral e P
Emissério do Guarujd 056 1,40 166 18 181 167 1,12
Ve s st s NEE KRN XA KT

3
[ 085 | 1,98 | 215 | 160 |

Emissario de Santos

*Canal de Santos
*Canal de Sao Vicente

EERREN
BE s

Rio [tanhaém 1,08 BV 1,13 1,01 1,89 166 2,50 2,01 1,51

Rio Preto 100 EEY 187 N 099 | <056 [ 057 [N 101 1,04

Emissario de Praia Grande -1~ 2,24

e o | o0 |
arPeqens w50 IR 520 565
*Mar de Cananeia 1522 885 515 974 (1230 922 56 9,04 939

* Abientes estuarinos

Mesotréfico 1,00<CL<2,50 3<CL<10

i
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3.3 - Fitoplancton - microalgas toxicas

O monitoramento das microalgas em amostras de agua bruta da rede costeira foi incorporado em
2017 devido a crescente ocorréncia de floracdes, tendo sido selecionadas cinco areas no litoral paulista: na
Baia de Itagud, em Ubatuba; na Praia da Cocanha, em Caraguatatuba; no Canal de Sao Sebastido; na area de
influéncia da foz do Rio Preto, em Peruibe e no Mar de Cananeia.

Esses locais foram definidos por serem préximos a areas de cultivo ou de extrativismo de moluscos
bivalves, como mexilhdes e ostras. O objetivo principal desse monitoramento é identificar a presenca de
microalgas potencialmente téxicas em amostras de agua e, dependendo das densidades encontradas, dar
inicio as medidas preventivas para a protecao da sadde publica.

As amostragens foram realizadas em superficie, em duas campanhas, sendo efetuadas analises quan-
titativas (identificacao e quantificacdo do nimero de organismos fitoplanctonicos em subamostra da dgua
bruta) e qualitativas (nas amostras concentradas em rede de 20 ym, a partir de um volume filtrado de 10
litros), objetivando a identificacdo de microalgas potencialmente nocivas. O ponto situado em Ubatuba, na
Baia de Itagua, foi amostrado apenas na segunda campanha por problemas técnicos.

Os dados de porcentagem das densidades dos principais grupos dessa comunidade e densidades totais
de organismos fitoplanctonicos (org/L) por ponto e por ano, de 2017 a 2022, sao apresentados na Figura 3.1.
Ressalta-se que em 2020 e 2021, foi realizada uma Unica campanha em razao das restricdes decorrentes da
pandemia de COVID 19.

Observa-se que houve grande variagao das densidades desses organismos entre os pontos. Essas varia-
coes sao resultado de diversos fatores como correntes maritimas, condigoes fisicas, quimicas e meteoroldgicas
que atuam conjuntamente. O ponto da Baia de Itagua foi o que apresentou as menores densidades dessa
comunidade. Por outro lado, os pontos que apresentaram as maiores densidades foram Canal de S. Sebastido
e 0 Mar de Cananeia.

Em relacdo a composicdo dessa comunidade ao longo do periodo monitorado (2017 a 2022), foi
possivel verificar que houve alternancia de dominancia entre os grupos das diatomaceas e fitoflagelados.
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Figura 3.1 - Densidades totais de organismos fitoplanctonicos (org/L) e Porcentagem da densidade dos principais grupos
da comunidade por ponto e por ano. Periodo: 2017 a 2022
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A predominancia das diatomaceas (Figura 3.2) 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).

Figura 3.2 - Fotos de Diatoméaceas (A) Actinoptychus sp; (B) Chaetoceros sp e (C) Thalassionema nitzschioides
A B C

Fotos: CETESB (400x)

Ja o grupo dos fitoflagelados apresenta vantagens em relacdo aos demais da comunidade fitoplanc-
tonica devido a sua ampla diversidade de tamanhos, formas e necessidades fisioldgicas. Os fitoflagelados de
dimensdes diminutas tém ainda a vantagem de necessitar menor quantidade de nutrientes para sobreviver
(AIDAR et al., 1993).

Os resultados de densidades totais de organismos fitoplanctdnicos e distribuicdo por taxon, por ponto
em 2022, constam na Figura 3.3.

Figura 3.3 - Densidades de organismos fitoplancténicos e distribuicdo por taxon, por ponto em 2022
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No Canal de Sao Sebastiao, em agosto, foi registrado o maior valor da densidade absoluta do moni-
toramento de 2022 (2.839.000 céls/L). Esse também foi o maior valor do monitoramento nos tltimos 6 anos.

O género que predominou nas contagens foi o Skeletonema. Essa diatomacea ndo é produtora de
biotoxinas, mas a espécie Skeletonema costatum pode ser considerada potencialmente nociva por estar
associada a mortandades de peixes, pois quando em altas densidades pode causar entupimento de branquias,
além do maior consumo de Oxigénio Dissolvido (PROCOPIAK et al. 2006, LI et al. 2009). O risco associado a
exposicao de contato primario com diatomaceas esta relacionado a dermatites, ja que possuem carapacas de
silica que podem causar irritacdo ao contato com a pele.

Organismos potencialmente toxicos

A identificacdo dos organismos potencialmente produtores de biotoxinas é complexa e a quantificacdo
em nivel de género ja é suficiente para configurar ameaca, quer seja para a biota aquatica ou para a recreacao,
consumo de moluscos, entre outros. Informagdes sobre os géneros que geralmente ocorrem no monitoramento
da CETESB constam no Quadro 3.1. As imagens desses organismos potencialmente toxicos estao na Figura 3.4.

Quadro 3.1 - Caracteristicas dos géneros potencialmente produtores de biotoxinas detectados no monitoramento

plﬁ)?:lr:xet:)orse s Toxinas i nI:)gg(s: ad;; o Sintomas Observacgoes
Dinoflagelado: A0 Células solitarias formadas por placas de celulose. Sua
Dinophysis spp identificacdo é complexa e depende da localizagdo
e quantidade dessas placas e do formato do poro
T apical. Apenas para a espécie Prorocentrum lima foi
Diarréia, vomitos e dor ) -
Dinoflagelado: DSP abdominal estabgleudo valor de.alerta em pIano§ de acdo
Dinophysis spp DTX reIa_C|onados ao monitoramento de r~n|c’roalgz_as
Prorocentrum spp potencialmente toxicas. Sua identificagdo é facilitada
devido a presenca de um pirenoide central visivel em
microscopia dptica
Vomitos, diarreia, célicas, As célul imetria longitudinal e f
Diatomacea: vertigens, perda temporaria Siceles SpreetamiSimetila ongivdinalielionnam
DA ASP cadeias. Sua identificagdo em nivel especifico é dificil,

de memdria. Casos mais
graves: coma e morte

Pseudo-nitzschia spp A . L
sendo necessario o uso de microscopia de varredura.

Legenda: AO = Acido Ocadaico; DTX = Dinofisistoxinas; DA = Acido doméico; DSP = Diarrhetic Shellfish Poisoning (Intoxicacio Diarreica por Molus-
c0); ASP = Amnesic Shellfish Poisoning (Intoxicacdo Amnésica por Molusco)

Figura 3.4 - Imagens de microalgas potencialmente produtoras de biotoxinas

Fotos: CETESB (400X).
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A presenca ou auséncia de organismos potencialmente toxicos, nas amostras de 2022, constam do
Quadro 3.2. Esses resultados levaram em consideracao os resultados das analises das amostras qualitativas
(concentradas) como também quantitativas.

Quadro 3.2 — Resultado da verificacdo de organismo potencialmente toxicos. Dados de 2022

Analise Qualitativa

Géneros potencialmente Toxicos Cocanha C:::Ia(:tei aS;'lo Rio Preto an:;n‘:zeia '::;; l:’ée
DINOFLAGELADOS
Dinophysis spp P A A P A
Prorocentrum spp P P P P P
DIATOMACEA
Pseudo-nitzschia spp P P P A P

Nota: P: presenca; A: auséncia

Os resultados das analises quantitativas para organismo potencialmente toxicos em 2022 foram
dispostos no Quadro 3.3, bem como os valores de Alerta do Plano de Contingéncia para Gestdo Integrada de
Riscos Associados a Floracdes de Microalgas Toxicas em Aguas do Litoral Paulista (Governo do Estado de So
Paulo, 2021).

Quadro 3.3 — Resultados quantitativos para organismos potencialmente toxicos -2022

Analise Quantitativa (céls/L)

. . Valor de referancia Canal de Sao f Mar de Baia de
Géneros p’ot.enualmente do Plano de ezl Sebastido O AR Cananeia Itagua
LTS Contingéncia*
12C 2°C 1°C 2°C 12C 2°C 12C 2°C 12C 2°C

DINOFLAGELADOS

Dinophysis spp >1.000 o o o0 o0 ©0 0 ©0 0 NR O
Prorocentrum spp sem valor de 0 2000 5000 2000 2000 O 13000 O NR 1000
referéncia
DIATOMACEA
Pseudo-nitzschia spp >50.000 O 0 3000 14000 6000 0 O O NR O
Pseudo-nitzschia delicatissima/ 594 ggq O 0 64000 O 8000 1000 0 0 NR 3000
pseudodelicatissima

Legenda: NR: N&o realizada.
Nota: *Governo do Estado de S&o Paulo, 2021.

O maior valor de organismos potencialmente toxicos foi encontrado na primeira campanha no Canal
de Sao Sebastido: 64.000 céls/L de Pseudo-nitzschia spp., sem superar o valor de Alerta. Embora tenham sido
quantificados organismos do género Prorocentrum, estes nao foram identificados como P, lima. Nenhum dos
valores encontrados ultrapassou os valores de Alerta para contaminacao de moluscos bivalves preconizados
no Plano de Contingéncia.
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Intensificacdo do monitoramento

A CETESB também realiza, quando necessario, amostragens adicionais para analise da identificacdo e
quantificacdo de organismos fitoplanctonicos nas seguintes situagdes:

® Quando ocorrem manchas ou indicios de floracdes nas praias do litoral constatados por banhistas

e comunicados a CETESB ou verificados por técnicos da Companhia durante as coletas de rotina; e

e Quando ha indicios de floracdes em areas de cultivo/extrativismo de moluscos bivalves, inclusive
em locais que ndo fazem parte dos pontos avaliados na rede costeira. Nesses casos, dependendo
dos organismos e das densidades encontradas, medidas preventivas para a protecao da saude
publica sao iniciadas, conforme estabelecido no Plano de Contingéncia.

Floracdes em praias

Em janeiro de 2022, foram constatadas manchas escuras nas praias do Tombo, Pitangueiras e Asturias
no municipio de Guaruja e Praia da Enseada, no municipio de Bertioga. Desse modo, em 04.01.22 a CETESB
realizou amostragens nessas praias, primeiramente no local da mancha e posteriormente na zona de
arrebentacdo. O resultado das analises quantitativas evidenciou elevadas densidades (Grafico 3.1) de um
dinoflagelado que nao foi identificado, pois o material coletado ndo estava em boas condi¢des, devido ao
processo de degradacdo e formacao de cistos. Esses dinoflagelados apresentavam formatos globosos de
tamanhos variados (Figura 3.5), com massa disforme em seu interior e placas pouco distintas, sendo que as
placas sao primordiais para a identificacdo de géneros.

Figura 3.5 - Foto da mancha na praia do Tombo no Guarujé e detalhe do Dinoflagelado ndo identificado

Foto do dinoflagelado encontrado. Foto: CETESB (200X).
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Apesar desses dinoflagelados nao terem sido dominantes em nenhuma das amostras coletadas, uma
segunda amostragem foi realizada no dia 09.01.22 para acompanhar o evento, nas praias Pitangueiras,
Asturias e do Tombo (Grafico 3.1).

Grafico 3.1 - Densidade do dinoflagelado nao identificado (ni) e a densidade total de organismos

por litro e por local (2022)

2.000.000

1.800.000

1.600.000

1.400.000

1.200.000

1.000.000

800.000

Organismos/mL

600.000

400.000

200.000

0

76.000
29.000

04.01.22

Mancha

1.849.000
1.034.000
904.000
489,00
249.000 268.000
144.00f I I
56.001
20
mE B Tl w
04.01.22 09.01.22 04.01.22 09.01.22 04.01.22

Pitangueiras - Rua S. Valaddo Pitangueiras - Av Puglisi Asturias

m Dinoflageladoni  ® Densidade Total

287.000

0I

09.01.22

1.633.000

784.00

04.01.22

Tombo

1.304.000

203.000

24000I 14.00

09.01.22 04.01.22

Enseada

Na segunda amostragem evidenciou-se a dissipacao da mancha e a queda acentuada na densidade
desses dinoflagelados, situacao positiva para os banhistas e para a biota aquatica, uma vez que ha espécies
desse grupo que sao potencialmente produtoras de biotoxinas.

Em agosto de 2022, banhistas e moradores constataram uma mancha marrom escura na praia de
Asturias, no Guaruja (Figura 3.6). A amostragem foi realizada por técnicos da Agéncia Ambiental de Cubatdo
no dia 15.08.22.

Figura 3.6 — Foto da mancha na praia de Astdrias no Guaruja e detalhe da Diatomacea do género Anaulus

Fonte Foto da praia: https:/g1.globo.com/sp/santos-regiao/noticia/2022/08/16/mancha-escura-surge-no-mar-em-sp-e-desperta-a-curiosidade-de-mo-
radores.ghtml. Foto da Diatomacea: CETESB (400X).
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A andlise quantitativa evidenciou elevadas concentracdes de diatomacea do género Anaulus, que
chegou a representar aproximadamente 97% da densidade total de organismos da amostra. Esse organismo,
apesar de nao ser produtor de biotoxina, apresenta carapaca de silica que pode provocar irritagdo dérmica
em pessoas expostas por recreacao de contato primario. Desse modo, quando sdo constatadas floragdes de
diatomaceas, nao é recomendado contato com a agua para essas atividades.

Floracao em areas de Cultivo/extrativismo de moluscos bivalves

Em marco, em atencao a uma denuncia de pessoas que haviam consumido mexilhdes do cultivo de
Barra Seca (Municipio de Ubatuba) e apresentaram desconforto gastrintestinal, técnicos da CETESB coletaram
amostras em 05.03.22 nas praias de Itagua, Cocanha e Mococa, em Ubatuba. Foi constatada a presenca
de organismos potencialmente tdxicos, acima do Valor de Alerta 2 de 1.000 céls/L, estabelecido no Plano
de Contingéncia. Em virtude dessa constatacdo foram coletadas amostras em 12, 19 e 26 de margo, para
acompanhamento, incluindo outras praias da regido conforme apresentado na Tabela 3.3.

Tabela 3.3 - Sintese dos resultados das anélises quantitativas para organismos potencialmente téxicos na regido do
Litoral Norte - 2022

Géneros Valor de ITAGUA COCANHA MOCOCA PEREQUE-ACU ENSEADA PICINGUABA IPEROIG

potencialmente dfﬁ;enn:?e
Toxicos Contingéncia* 05.03 12.03 19.03 26.03 05.03 12.03 05.03 19.03 26.03 19.03 19.03 26.03

DINOFLAGELADOS

Dinophysis spp >1.000 11.000 6.000 7.000 700 0 0 0 0 0 0 0 0
Prorocentrumspp  Scmvalorde 4 0 3000 0 1000 0 0 8000 O 0 0
referéncia

Diatomacea
Pseudo-nitzschia spp >50.000 22.000 22.000 48.000 61.700 73.000 1.000 0 32.000 29.000 13.000 0 14.000
Pseudo-nitzschia
delicatissima/ >500.000 0 168.000 0 0 0 18000 O 0 0 0 0 0
pseudodelicatissima

Nota: *Governo do Estado de Sao Paulo. 2021.

0 género Dinophysis foi encontrado em elevadas densidades na praia de Itaguad, superando o Valor de
Alerta. Do dia 05 ao dia 26 de marco, as densidades diminuiram consideravelmente, até ficarem abaixo do

valor de Alerta.

Grafico 3.2 - Densidades de Dinophysis em praias de Ubatuba entre 05 a 26 de marco de 2022
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3.4 - indices de Qualidade dos Sedimentos e

Granulometria

3.4.1 Classificacao ecotoxicoldgica dos sedimentos

Em 2022, os ensaios ecotoxicolégicos agudos foram realizados apenas com o anfipoda marinho Grandidierella

bonnieroides, em 20 dreas, com amostras coletadas nas campanhas do primeiro semestre. Predominantemente

foram avaliadas as amostras de sedimento do ponto 2 de cada area, exceto no Canal de Sao Sebastido (pontos 1 a

5), Baia de Caraguatatuba e Canal de Piagaguera (pontos 1, 2 e 3). Os resultados das analises quimicas das amostras

de sedimento coletadas nessas campanhas foram utilizados para a interpretacao dos resultados.

As classificaces ecotoxicoldgicas dos sedimentos das areas monitoradas estao apresentadas na Tabela 3.4.

Tabela 3.4 — Qualidade ecotoxicoldgica dos sedimentos em 2022

Regides

Litoral Norte

Baixada Santista

Litoral Sul

Critérios Ecotoxicolégicos

Otima (a) Ruim (b)

Area

Picinguaba

Baia de Itagua

Saco da Ribeira

Baia de Caraguatatuba
Tabatinga

Cocanha

Canal de S&o Sebastido
Barra do Una

Rio Itaguaré

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

Laje de Santos

Canal de Séo Vicente
Canal de Piagaguera
Emissario de Praia Grande 1
Rio Itanhaém

Rio Preto

Mar Pequeno

Mar de Cananeia

Péssima (c)

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

Pontos monitorados -
semestres/2022

1° 2°
3 4 5 2
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3.4.2 Qualidade microbioldgica dos sedimentos

A qualidade microbioldgica dos sedimentos foi avaliada de acordo com as concentragdes dos indicadores
de contaminacdo fecal: coliformes termotolerantes e Clostridium perfringens. Os coliformes termotolerantes
sdo bactérias que indicam contaminacdo fecal recente. Os Clostridium perfringens indicam contaminagdo
fecal remota, podendo mostrar contaminagdo fecal 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 1.000 NMP/100g de Coliformes Termotolerantes foram: Canal de Bertioga, Canal de Santos,
Canal de Piacaguera, Canal de Sao Vicente, area de influéncia do Emissario Submarino do Guaruja, de Santos
e de Praia Grande 1 e Mar Pequeno (Grafico 3.3). Assim, é possivel concluir que as areas que apresentam
maiores indices de polui¢do fecal nos sedimentos foram os canais estuarinos e as areas de influéncia de
emissarios submarinos.

Grafico 3.3 - Médias das concentragdes de Coliformes Termotolerantes (NMP/100g) nos sedimentos em 2022
Médias das Concentragdes de Coliformes Termotolerantes no Litoral Paulista em 2022 (NMP/100mg)
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Considerando a média geométrica das concentracdes de cada area, aquelas que apresentaram valores
acima de 10.000 NMP/100g de Clostridium perfringens foram: Baia de Itagua, Baia de Caraguatatuba, Canal
de Sdo Sebastiao, Canal de Bertioga, Canal de Santos, Canal de Piacaguera, Canal de Sao Vicente, Laje de
Santos, area de influéncia dos Emissarios Submarinos do Guaruja e de Santos e Mar Pequeno (Grafico 3.4).

Grafico 3.4 - Médias das concentragdes de Clostridium perfringens (NMP/100g) nos sedimentos costeiros em 2022
Médias das Concentrag¢des de Clostridium Perfringens no Litoral Paulista em 2022 (NMP/100mg)
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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
tipo de grao com maior porcentagem estdo ressaltados, conforme a legenda. A maioria das areas apresenta
sedimento arenoso (grdos maiores) embora com forte predominancia da areia fina. Oito areas apresentaram
sedimentos finos em maior proporcdo em alguns pontos.

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

=]
o
o2
Ta

80 45 74 0,0 877 02 5,0
0,0 66 865 16 53 0,0 59 892 02 47
00 204 791 0,0 06 0,0 87 907 00 0,6
0,0 30 380 178 0,0 19 460 165 356
0,0 18 &5 112 0,0 21 408 169 403
0,0 438 91 [I597 264 04 28 251 828N 200
0,0 35 191 40N 334 00 22 22 BN 334
0,0 1,0 144 15297 317 0,0 11 149 1526 313
0,0 1,1 1,1 1503 375 2,1 338 163 188 290
0,0 33 790 27 150 00 4,1 836 07 117
0,0 18 84 02 15 00 05 89 00 106

~
N

0,0 7.4 70,8 8,1 13,7 4,0 42,2 34,9 6,3 12,6
0,0 0,7 77,2 4,6 17,5 0,0 0,7 82,8 04 16,1
0,0 0,0 81,0 0,0 19,0 0,0 0,1 78,1 0,0 21,9
0,0 0,7 79,2 2,1 18,0 0,7 31,9 43,3 9.8 14,3
0,0 0,9 741 52 19,7 0,0 1.4 83,6 0,0 14,9
0,0 33 58,1 9,5 29,1 0,0 1,2 70,6 0,0 28,2

0,0 18 765 98 119 00 35 816 63 8,5
1,5 153 103 [B8Y 342 0,0 257 214 B3O 199
0,0 06 401 297 297 00 14 &4 301 262
02 19 170 8700 340 0,0 44 399 264 293
282 472 216 00 2,9 0,0 9 656 74 175
0,0 3,5 168 396 [JIK 0,0 45 305 262
0,0 33 81 29 18 00 81 877 00 42
0,0 6,1 %05 00 34 0,0 60 920 00 2,0
00 13 80 00 0,7 0,0 75 91,9 00 0,6
0,0 29 %9 00 23 0,0 14 %7 00 1,9
0,0 32 903 02 6,3 0,0 22 952 00 2,6
0,0 23 %3 00 34 0,0 16 974 00 1,1
0,0 1,9 152 AT 358 0,0 33 17,7 35,7
00 314 540 68 78 00 301 500 93 10,6
00 345 58 66 6,2 00 233 549 109 109
0,0 28 523 235 214 00 44 614 161 182
0,0 54 445 315 186 00 62 436 305 197

0,0 25 189 4200 366 0,0 16 121 B 353
00 106 464 189 241 00 11,0 496 185 21,0
0,0 18 28 1388 366 0,0 3,1 193 45T 321
0,0 49 198 @0 334 00 20 121 ST 328
0,0 5,7 390 278 274 00 43 u6 1387 324

00 153 790 23 35 0,0 94 814 44 49
00 148 88 00 04 00 158 89 00 04
0,0 41 231 [N 304 0,0 1,8 292 27,9

W N = B WN = WN = WN = WN = WN = U WN = WN = WN = WN = WN = WN = WN =
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Tabela 3.5 — Resultados de Granulometria das &reas por ponto (conclusao)
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38,9 28,0 32,6 47,9 21,8 29,1
0,0 0,8 53,0 15,0 31,2 0,0 0.9 54,6 14,9 29,6
0,0 0.8 67.3 6.7 25,2 0,0 0.9 63,6 10,4 25,1

(=}
o
—

-

0,0 1.8 94,9 0,0 33 0,0 1.5 96,3 0,0 2.3
0,0 2,2 92,0 0,0 58 0,0 1.8 95,8 0,0 23
0,0 2,5 92,9 0,0 4,6 0,0 2,9 94,9 0,0 2,2

0,0 3,1 834 38 9,7 0,0 17 299 a7 267
0,0 5,1 607 151 192 00 22 29 00 49

0,0 23 741 11,0 12,6 0,0 1.7 97.3 0,0 1,0
0,0 2,8 83,3 4,3 9,6 0,0 1.7 95,9 0,0 2,4
0,0 2,6 88,9 1.5 7.1 0,0 1.6 96,2 0,0 23
0,0 1.4 96,7 0,0 1.9 0,0 1.7 96,8 0,0 1.6
0,0 1.5 96,5 0,0 2,1 0,0 1.5 94,2 0,0 43
0,0 2,0 95,9 0,0 21 0,0 1.6 96,8 0,0 1.7
0,0 1,0 55,1 15,3 28,5 0,0 1,0 65,3 10,0 238
0,0 1.4 49,4 20,2 29,0 0,0 23 78,2 48 14,7
0,0 23 73,0 88 16,0 0,0 2,1 71,2 5,7 15,1

0,0 11,4 88,1 0,0 0,5 0,0 22,2 74,0 0,4 34
0,0 40,6 43,1 6.9 94 0,0 50,0 33,9 7,5 8,7
0,0 13,3 79,5 2,4 4,8 0,0 8,2 69,1 89 13,8
0,0 6,4 73,0 9,5 1.1 0,0 6,5 69,1 12,5 12,0
0,0 34,2 65,8 0,0 0,0 0,0 25,0 75,0 0,0 0,0
0,0 5.9 88,2 2,2 38 0,0 5,7 86,9 3,0 4,4
0,0 2,6 96,7 0,0 0,7 0,0 2,0 97.3 0,0 0,6
2,0 78,7 18,6 0,0 0,7 0,2 43,2 49,6 0,2 6,8
0,0 5.0 94,4 0,0 0,7 0,0 9,6 90,0 0,0 0,4
Areia Grossa Areia Média Areia Fina ™ Argila ™ Silte

W N = WN = WN = WN =2 WN-D WN-= DB WN-=- =~ WwhN =

3.5 - Avaliacdo da Qualidade Ambiental das Areas

A seguir sao discutidos os resultados de qualidade de agua e sedimentos obtidos em 2022 nas 21
areas. Os valores de maximos e minimos iguais observados nas tabelas, principalmente nos grupos dos HPAs
e metais em sedimento, e com menor frequéncia no Fésforo, Nitrogénio Amoniacal e Fenéis Totais em agua
indicam que as concentracdes sao inferiores ao limite de quantificacdo para a analise. Os resultados do IQAC
encontram-se na Tabela 3.1, no inicio deste capitulo.
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3.5.1 Picinguaba

Qualidade da agua

A area de Picinguaba apresentou ocorréncia de ndo conformidades para o parametro Carbono Organico
Total (COT, 28% das amostras) e foi classificada como Boa segundo o IQAC (Tabela 3.6).

Em relacdo a eutrofizacdo, em ambas as campanhas (junho e outubro), as concentracdes de Clorofila-a
(Tabela 3.2) indicaram condicdo Oligotréfica para os trés pontos monitorados, com exce¢do ao ponto 1
na primeira campanha classificado como Mesotréfico. Seqgundo o IETC, a média anual indicou ambiente
Oligotrofico, ou de baixa trofia, mantendo a condicdo tréfica observada desde 2018, contudo foi observado,
nesse periodo, um ligeiro aumento, porém gradativo, nos valores das concentracoes de Clorofila-a.

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

Padréo Classe 1 aguas Média Média
Parametro Unidade salobras Res. CONAMA  min  max % NC aritmética- aritmética -
n° 357/05 2022 2017-2021
Campo
oD mg/L 6,00 6,05 7,76 0% 719 6,87
pH 6,5a8,5 8,00 8,30 0% 8,12 8,14
Salinidade ppt 32,53 36,66 34,98 34,58
Temperatura da Agua °C 21,0 22,9 22,0 23,8
Turbidez UNT 1,0 82 24 1,8
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1,00 350 28% 1,98 1,36
Fosforo Total mg/L 0,062 0,050 0,050 0% 0,05 0,07
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 0,4 0,10 1,00 * 0,56 0,19
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1,00 1,00 0,94
Outros
Clorofila-a pg/L 2,5%* 0,56 1,13 0% 0,79 0,64
Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,005 0% 0,003 0,003
Microbioldgicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 4 0% 1 2

Médias geométricas
Sem padrao legal
LQ superior a Legislacao

*k

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

Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos do local possuem granulometria predominantemente arenosa (Tabela 3.5) em todos os
pontos, caracteristica que indica tendéncia de ndo favorecer a retencao de substancias. Nao foram observadas
concentragdes acima dos valores de referéncia nessa area, em 2022. A avaliacdo ecotoxicolégica do sedimento
do ponto 2 para o ensaio agudo, indicou qualidade Otima para esse ambiente (Tabela 3.3), mantendo a mesma
classificacao observada nos ultimos quatro anos.
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Conforme o critério microbioldgico, as densidades dos microrganismos indicadores de poluicdo fecal, coli-
formes termotolerantes e Clostridium perfringens classificaram o ponto 2 como Otimo nos dois semestres (Tabela 3.4).

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

Parametro Unidade Padrz?\zg:zCME, min max °/;cl\il'(':‘;rszullstgcg;s arix:é(:;ga - aritl\rnneé(:;ga -
2022 2017-2021

Nutrientes
Fosforo Total mg/kg 500* 105 236 0% 17 168
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/kg 1000* 138 824 0% 496 405
Potencial Redox mV -142 -67 -95 22
Organicos
Carbono Organico Total % 1,3* 0,09 0,6 0% 0,34 027
Fendis Totais mg/kg 2,0 21 2,08 3,10
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 350 350 350
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno pg/kg 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 uglkg 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 pa/kg 20,00 20,00 20,00 20,00
Benzo(g, h,i)perileno pg/kg 20,00 20,00 20,00 70,00
Benzo(k)fluoranteno uglkg 30,00 30,00 30,00 30,00
Criseno palkg 108 846 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Dibenzo(a,h)antraceno pglkg 6,22 135 6,00 6,00 0% 6,00 6,00
Fenantreno pg/kg 86,7 544 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Fluoranteno pglkg 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 palkg 20,00 20,00 20,00 20,00
Naftaleno uglkg 34,6 391 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Pireno ua/kg 153 1398 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mg/kg 3906 16302 9791 7217
Arsénio Total mag/kg 724 41,6 2,1 4,7 0% 3,59 5,74
Cadmio Total mag/kg 0,7 4,2 0,5 0,5 0% 0,50 0,45
Chumbo Total mag/kg 30,2 112 5,0 12,2 0% 8,26 6,98
Cobre Total mg/kg 18,7 108 4,0 4,2 0% 4,03 4,27
Cromo Total mg/kg 52,3 160 6,1 18,0 0% 12,63 10,75
Estanho Total mg/kg 5,0 5,0 5,00 4,27
Ferro Total mal/kg 4053 12885 8335 7042
Mercdrio Total mg/kg 0,13 0,7 0,01 0,02 0% 0,01 0,01
Niquel Total mg/kg 15,9 42,8 1,8 6,0 0% 3,75 3,38
Zinco Total mg/kg 124 271 8,03 24,2 0% 16,23 14,16

Sem padrao 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 2022 segundo o IQAC devido a ndo conformidades de
Oxigénio Dissolvido (OD), COT, Enterococos e Clorofila-a com maior peso no ponto 1 que foi classificado como
Regular. 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, as concentracdes de Clorofila-a (Tabela 3.2) indicaram condicdes Mesotréfica em
ambas as campanhas (junho e outubro), com excecdo do ponto 3 (Oligotréfica) na segunda campanha. A
média anual indicou condicao Mesotrofica, ou em processo de eutrofizagdo, mantendo a condicao tréfica
observada desde o ano 2016.

Tabela 3.8 — Médias, valores minimos e méximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualidade
de dgua da Bala de Itagua

Padrao Classe 1 aguas Média Média
Parametro Unidade salobras Res. CONAMA min  max % NC aritmética- aritmética -
n° 357/05 2022 2017-2021

Campo
oD mg/L 6,00 5,46 7,62 6% 6,95 6,78
pH 6,5a85 800 820 0% 8,13 8,15
Salinidade ppt 31,31 38,98 34,9 34,28
Temperatura da Agua °C 21,4 231 22,2 23,9
Turbidez UNT 1,0 4,2 2,1 2,3
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1,00 3,70 6% 1,80 1,56
Fosforo Total mg/L 0,062 0,050 0,050 0% 0,05 0,07
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 0,4 0,10 1,00 * 0,55 0,19
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1,00 1,00 0,84
Outros
Clorofila-a g/l 2,5%* 056 321 17% 1,62 1,43
Fendis Totais mg/L 0,06 0,003 0,007 0% 0,004 0,003
Microbioldgicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 144 6% 1" 2

Médias geométricas
Sem padrao legal
LQ superior a Legislacdo

** o valor de referéncia para Clorofila-a é o limite maximo para classe Mesotréfica do IETC
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Qualidade dos sedimentos

Com relagdo a qualidade dos sedimentos, geralmente finos (Tabela 3.5), os valores de Potencial Redox
negativos e as concentragdes de nutrientes elevadas (COT, NKT e Fésforo) apresentaram comportamento seme-
Ihante 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 deposi¢do em baias. Em 2022 observou-se novamente ocorréncia de Chumbo em praticamente todas
as amostras (83% de ndo conformidade) sendo que todas as ndo conformidades apresentaram concentracdo
préxima a 1SQG (30,2 mg/L), similar ao comportamento histérico do local. Hd também uma ocorréncia de Niquel
no ponto 2, sequndo semestre de 16,2 mg/kg (ISQG de 15,9 mg/kg) aparentemente pontual e préxima ao ISQG.
A existéncia de muitas marinas e embarcagbes contribui para a presenca dessas substancias potencialmente
toxicas no local, mas as concentracoes geralmente se mantém abaixo dos valores orientadores com ocorréncias
pontuais. Os HPAs apresentaram resultados das amostras sempre abaixo do Limite de Quantificacao.

A avaliacao ecotoxicoldgica do sedimento do ponto 2 para o ensaio agudo indicou auséncia de toxici-
dade, tendo sido classificado com qualidade Otima (Tabela 3.3), da mesma forma que nos Gltimos quatro anos.
Verificou-se, na primeira campanha, a presenca de Chumbo com valor acima do 1SQG nesse ponto (31,3 mg/
kg). Esse metal também foi detectado nos Ultimos quatro anos acima do ISQG (2017 e 2019) e abaixo (2016,
2018), o que mostra que sua ocorréncia ndo é pontual. Também foi detectada a presenca de Arsénio no mesmo
ponto (12 mg/kg) acima dos valores de referéncia e do limite basal para o litoral paulista, mas provavelmente
ambos os contaminantes ndo estavam biodisponiveis para causar efeito toxico aos organismos-teste.

Conforme o critério de classificacdo microbiolégica, o ponto 2 teve as amostras classificadas como
Otimas e Boas, 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

Parametro

Nutrientes
Fosforo Total

Nitrogénio Kjeldahl Total

Potencial Redox
Organicos

Carbono Organico Total
Fendis Totais

Oleos e Graxas Totais

Unidade

mg/kg
mg/kg
mV

%
mg/kg
mg/kg

Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares

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

Pireno

Metais

Aluminio Total
Arsénio Total
Cadmio Total
Chumbo Total

Cobre Total

Cromo Total
Estanho Total

Ferro Total

Merctrio Total
Niquel Total

Zinco Total

Sem padrdo legal

*

Halkg
Harkg
Ha/kg
pa/kg
Harkg
Ha/kg
parkg
Ha/kg
parkg
parkg
Ha/kg
pa/kg
palkg
parkg
Hakg
Ha/kg
Hgkg

mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

3.5.3 Saco da Ribeira

Qualidade da agua

de sedimento da Baia de Itagua

Padrao CCME,
2002
500*
1000*
1,3*

1SQG PEL

20,2 201

6,71 88,9

5,87 128

46,9 245

74,8 693

88,8 763

108 846

6,22 135

86,7 544

113 1494

21,2 144

34,6 391

153 1398

1SQG PEL

7,24 41,6

0,7 4,2

30,2 112

18,7 108

52,3 160

0,13 0,7

15,9 42,8

124 271

min

505
1561
-285

1,27
3,6
350

20,00
6,00
5,00

20,00

20,00
10,00

20,00

20,00

30,00
20,00
6,00
20,00
20,00
15,00
20,00
20,00
20,00

42762
98
05

26,3
10,0
34,3
5,0
26914
0,02
13,0
54,4

valores de referéncia adotados pela CETESB, vide metodologia no Capitulo 2

max

723
2523
-146

3.1
4,5
350

20,00
6,00
5,00

20,00

20,00
10,00

20,00

20,00

30,00
20,00
6,00
20,00
20,00
15,00
20,00
20,00
20,00

50525
14,9
0,5
34,2
12,4
41,8
5,0
34001
0,05
16,2
75,0

% NC (resultados
acima de ISQG)

100%
100%

83%

0%
0%
0%
0%
0%
0%

0%
0%
0%
0%
0%

0%
0%

100%
0 o/0
83%
0%
0%

0%
17%
0%

Média
aritmética -
2022

599
2009
-193

1,83
4,00
350

20,00
6,00
5,00

20,00

20,00
10,00

20,00

20,00

30,00
20,00
6,00
20,00
20,00
15,00
20,00
20,00
20,00

47430
12,66
0,50
30,78
10,81
38,17
5,00
31055
0,04
14,97
67,07

Média
aritmética -
2017-2021

537
1494
-148

1,54
3,06
446

20,00
6,00
5,00

20,00

20,00
10,00

20,00
70,00

30,00
20,00
6,00
20,00
20,00
15,00
20,00
20,00
20,00

30658
12,01
0,50
21,08
7.1
27,93
4,34
24373
0,03
10,74
50,32

Em 2022 foram identificadas ndo conformidades de Fosforo (17%), Clorofila-a (50%) conferindo a

classificacao Boa para a area conforme a média do IQAC (Tabela 3.10).
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Segundo 0 IETC, na primeira campanha (Tabela 3.2) a condicao tréfica variou de Eutréfica (pontos 1 e 3)
a Supereutréfica (ponto 2). Ja na segunda campanha, todos os pontos foram classificados como Oligotréficos,
com média anual indicando ambiente Mesotréfico, ou em processo de eutrofizacdo. Classificacdo mantida
desde 2019. Contudo foi observado aumento gradativo dos valores das concentra¢oes de Clorofila-a ao longo
desse periodo.

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

Padrao Classe 1 aguas Média Média
Parametro Unidade salobras Res. CONAMA  min max % NC aritmética- aritmética -
n° 357/05 2022 2017-2021
Campo
oD mg/L 6,00 632 712 0% 6,65 7,04
pH 6,585 7,80 820 0% 8,03 8,05
Salinidade ppt 33,50 35,31 34,58 34,94
Temperatura da Agua °C 22,5 271 24,2 22,8
Turbidez UNT 1,0 10,0 4,7 2,9
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1,00 2,40 0% 1,53 1,37
Fosforo Total mg/L 0,062 0,050 0,090 17% 0,06 0,07
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 0.4 0,10 1,00 * 0,55 0,13
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1,00 1,00 0,92
Outros
Clorofila-a g/l 2,5%* 056 726 50% 2,44 117
Fendis Totais mg/L 0,06 0,003 0,020 0% 0,005 0,003
Microbioldgicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 15 0% 2 2

Médias geométricas
Sem padrao legal
LQ superior a Legislacdo

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

Qualidade dos sedimentos

Observa-se na regido, a presenca de metais (Chumbo, Cobre, Niquel e Zinco) acima do limite de I1SQG
em consonancia com o comportamento histérico devido a presenca de marinas e ao trafego de embarcagoes.
Em todos os casos as nao conformidades se mantiveram préximas ao limite de I1SQG. Nao ha informacdes
suficientes, no momento, que mostrem tendéncia de aumento nessas concentragbes. As concentracbes de
nutrientes também se mantiveram altas com nao conformidade para todas as substancias avaliadas nos pontos
1 e 2 excetuando-se o COT no ponto 3. E importante notar que se trata de uma baia, com hidrodinamica que
nao favorece a dispersao da contribuicao continental e com granulometria argilosa (Tabela 3.5) que confere ao
local uma tendéncia de actimulo de substancias além da grande atividade ndutica.

0 ensaio ecotoxicolégico de sedimento do ponto 2 indicou qualidade Otima para esse ambiente (Tabela
3.3) como observado nos Ultimos quatro anos. Nessa campanha o ponto 2 apresentou concentragdes de Arsénio
(13,5 mg/kg), Chumbo (48,1 mg/kg), Cobre (107 mg/kg) e Zinco (127 mg/kg) acima de ISQG, no entanto, esses
contaminantes provavelmente ndo estavam biodisponiveis para causar efeito toxico sobre os organismos-teste.
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Quanto ao aspecto microbiolégico, o ponto 2 foi classificado como Otimo para coliformes termotole-
rantes e Clostridium perfringens nos dois semestres (Tabela 3.4).

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

Parametro Unidade PadrggoCZCME, min max o/:l c'\i‘;;rs:ullstg‘é‘;s aritl\r,ln(z::ia - arit“rnn(:'::zac‘a -
2022 2017-2021

Nutrientes
Fosforo Total mag/kg 500* 509 829 100% 716 600
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/kg 1000* 1955 2079 100% 2010 1589
Potencial Redox mV -196 -132 -161 -94
Organicos
Carbono Organico Total % 1,3* 1,21 1,8 83% 1,68 1,41
Fendis Totais mg/kg 3.2 4,7 4,15 3,77
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 667 516 378
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno g/kg 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 Hg/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 pglkg 74,8 693 20,00 20,00 0% 20,00 20,34
Benzo(a)pireno pglkg 88,8 763 10,00 10,00 0% 10,00 12,98
Benzo(b)fluoranteno ug/kg 20,00 20,00 20,00 20,85
Benzo(g, h,i)perileno ualkg 20,00 20,00 20,00 69,41
Benzo(k)fluoranteno pglkg 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 palkg 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 palkg 113 1494 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Fluoreno uglkg 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 20,35
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 20,42
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mag/kg 43313 78176 66150 43912
Arsénio Total mag/kg 7.24 41,6 9,5 17,2 100% 13,98 10,51
Cadmio Total mag/kg 0,7 4,2 0,5 0.5 0% 0,50 0,41
Chumbo Total mg/kg 30,2 112 26,5 51,1 83% 43,42 27,81
Cobre Total mg/kg 18,7 108 10,5 107,0 67% 46,02 22,66
Cromo Total mag/kg 52,3 160 323 49,8 0% 42,98 31,32
Estanho Total mg/kg 5,0 5,5 5,09 4,96
Ferro Total mgl/kg 26791 42564 37172 30539
Mercdrio Total mg/kg 0,13 0,7 0,04 0,11 0% 0,08 0,07
Niquel Total mag/kg 15,9 42,8 11 19,8 83% 16,75 11,74
Zinco Total mag/kg 124 271 54,7 147,0 50% 111,08 81,93

Sem padrao legal

* valores de referéncia adotados pela CETESB, vide metodologia no Capitulo 2
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3.5.4 Tabatinga

Qualidade da agua

A area apresentou ocorréncias de COT, Fésforo e Clorofila-a acima dos valores de referéncia, reduzindo
a classificacdo média para Boa segundo o IQAC, sendo que o ponto 3 foi classificado como Regular. Nota-se
algum adensamento populacional observando-se fotos de satélite historicas e recentes na regido que pode ter
relacdo com essa piora na qualidade, mas sera necessario aguardar mais resultados para que se determine uma
tendéncia ou ndo e realizar uma avaliacdo mais aprofundada para identificar possiveis causas para a piora.

Segundo o IETC, na primeira campanha, as concentracdes de Clorofila-a (Tabela 3.2) indicaram condi-
¢oes que variaram de Eutréfica (pontos 2 e 3) a Supereutrdfica (ponto 1). Na segunda campanha, as condigoes
troficas variaram de Oligotrofica (ponto 2) a Mesotrofica (pontos 1 e 3). Pela média anual essa area foi
classificada como Eutroéfica, indicando uma piora em relagao aos anos anteriores.

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

Padrao Classe 1 aguas Média Média
Parametro Unidade salobras Res. CONAMA min  max % NC aritmética- aritmética -
n° 357/05 2022 2017-2021

Campo
oD mg/L 6,00 6,16 6,97 0% 6,71 7.24
pH 6,5a85 7,80 8,00 0% 7,96 8,02
Salinidade ppt 33,58 34,87 34,28 34,72
Temperatura da Agua °C 238 258 24,6 22,7
Turbidez UNT 1.1 23,0 7,7 3,3
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1,00 4,30 6% 1,65 1,63
Fosforo Total mg/L 0,062 0,050 0,150 50% 0,08 0,07
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 0,4 0,10 1,00 * 0,56 0,12
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1,00 1,00 0,92
Outros
Clorofila-a pg/L 2,5%* 056 624 50% 2,60 1,52
Fendis Totais mg/L 0,06 0,003 0,010 0% 0,004 0,003
Microbioldgicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 8 0% 2 2

Médias geométricas
Sem padrdo legal
LQ superior a Legislagdo

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

Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos do local possuem granulometria predominantemente arenosa em todos os pontos
(Tabela 3.5), com baixa tendéncia de retengao de substancias e ndo apresentaram concentracdes superiores
aos valores orientadores em 2022.

A avaliacdo ecotoxicoldgica do sedimento do ponto 2 indicou qualidade Otima para esse ambiente
(Tabela 3.3), da mesma forma que o observado nos Ultimos quatro anos.

-
.

CETESB



De acordo com o critério de classificagdo microbiolégico, as densidades de microrganismos indicadores
de poluicéo 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 ndo conformidades (NC) dos resultados de
qualidade de sedimento de Tabatinga

Parametro Unidade PadrggoCZCME, min max °/;cl\il'(':‘;r§:|.|llst3(é(;s ari':\:g:;za - arit“rnneé(':;ga -
2022 2017-2021

Nutrientes
Fosforo Total mg/kg 500* 102 233 0% 184 210
Nitrogénio Kjeldahl Total ma/kg 1000* 417 839 0% 619 439
Potencial Redox mV -184 153 -87 -51
Organicos
Carbono Organico Total % 1,3* 0,23 0,8 0% 0,48 0,31
Fenois Totais mg/kg 2,6 55 4,07 2,1
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 350 350 350
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno Hg/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 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 pg/kg 88,8 763 10,00 10,00 0% 10,00 10,00
Benzo(b)fluoranteno pglkg 20,00 20,00 20,00 20,00
Benzo(g,h,i)perileno pa/kg 20,00 20,00 20,00 70,00
Benzo(k)fluoranteno palkg 30,00 30,00 30,00 30,00
Criseno ualkg 108 846 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Dibenzo(a,h)antraceno pglkg 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 ualkg 113 1494 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Fluoreno uglkg 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 ualkg 34,6 391 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Pireno uglkg 153 1398 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mg/kg 4834 19652 12637 9661
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 2.3 6,0 0% 4,36 5,02
Céadmio Total mag/kg 0,7 4,2 0,5 0,5 0% 0,50 0,39
Chumbo Total mg/kg 30,2 112 5,0 12,5 0% 9,41 8,23
Cobre Total mg/kg 18,7 108 4,0 4,0 0% 4,00 4,33
Cromo Total mg/kg 52,3 160 5,2 19,6 0% 14,14 13,08
Estanho Total mg/kg 5,0 5,0 5,00 3,69
Ferro Total mg/kg 4349 16021 12576 12264
Mercdrio Total mg/kg 0,13 0,7 0,01 0,02 0% 0,01 0,01
Niquel Total mag/kg 15,9 42,8 1,5 52 0% 3,80 3,93
Zinco Total mg/kg 124 271 10,6 31,9 0% 23,67 23,94

Sem padrao legal

* valores de referéncia adotados pela CETESB, vide metodologia no Capitulo 2
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3.5.5 Cocanha

Qualidade da agua

A regiao da Cocanha foi classificada novamente como Boa em 2022 segundo o IQAC com néo confor-

midades observadas para o Fésforo e Clorofila-a (Tabela 3.14).

Segundo 0 IETC, na primeira campanha as concentra¢des de Clorofila-a (Tabela 3.2) em todos os pontos

indicaram condicdo Mesotréfica. Na segunda campanha, esses pontos foram classificados como Oligotréficos

e na média anual essa area foi classificada como Mesotréfica, ou em processo de eutrofizagdo, mantendo a

classificacao de 2019.

Tabela 3.14 — Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de

Parametro

Campo

oD

pH

Salinidade

Temperatura da Agua
Turbidez

Nutrientes

Carbono Organico Total
Fosforo Total

Nitrogénio Amoniacal Total
Nitrogénio Kjeldahl Total
Outros

Clorofila-a

Fendis Totais
Microbiologicos
Enterococos

Médias geométricas

Sem padrdo legal

*%

LQ superior a Legislacdo

Unidade

mg/L

ppt
°C
UNT

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

pg/L
mg/L

UFC/100mL

Qualidade dos sedimentos

Padréo Classe 1 aguas
salobras Res. CONAMA
n° 357/05

6,00
6,5a8,5

0,062
0,4

2’5**
0,06

100

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

qualidade de 4gua de Cocanha

min

6.4
7,80
32,80
23,7
1,0

1,00
0,050
0,10
1,00

0,56
0,003

max

7,03
8,10
34,94
26,5
3.9

2,10
0,090
1,00
1,00

2,53
0,005

% NC aritmética -

0%
0%

0%
22%

8%
0%

0%

Média

2022

6,79
7,97
34,15
24,5
2,2

1,31
0,06
0,55
1,00

1,36
0,003

Média
aritmética -
2017-2021

1,22
8,05
34,51
22,5
2,0

1,57
0,08
0,14
0,92

1,04
0,003

Os sedimentos da regido sao predominantemente arenosos (Tabela 3.5), porém com alguma presenca de

silte (até 20%). Nao houve registro de ndo conformidades em 2022. Contudo o Potencial Redox foi sempre nega-

tivo indicando ambiente redutor. A avaliacdo ecotoxicoldgica, realizada com o 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, as amostras do ponto 2, do primeiro semestre e as

amostras do ponto 3, do segundo semestre, foram classificadas como Otimas para coliformes 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

Parametro

Nutrientes

Fosforo Total

Nitrogénio Kjeldahl Total
Potencial Redox
Organicos

Carbono Organico Total
Fenois Totais

Oleos e Graxas Totais

Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares

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

Pireno

Metais

Aluminio Total
Arsénio Total
Cadmio Total
Chumbo Total

Cobre Total

Cromo Total

Estanho Total

Ferro Total

Mercurio Total
Niquel Total

Zinco Total

Sem padrao legal

*

Unidade

mg/kg
mg/kg
mV

%
mg/kg
mg/kg

Hgkg
Ha/kg
Hgkg
Hakg
Ha/kg
Hakg
Halkg
Hakg
Hakg
Halkg
Hakg
Halkg
Ha/kg
Hakg
Halkg
Ho/kg
Ha/kg

mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mgl/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

Padrao CCME,

2002

500*

1000*

1SQG
20,2

6,71

5,87
46,9
74,8
88,8

108
6,22
86,7
113
21,2

34,6
153
1SQG

7.24
0,7
30,2
18,7
52,3

0,13
15,9
124

PEL
201

88,9
128
245
693
763

846
135
544

1494
144

391
1398
PEL

41,6
4,2
112
108
160

0.7
42,8
271

min

169
313
-193

0,27
2,1
350

20,00
6,00
5,00

20,00

20,00
10,00
20,00

20,00
30,00
20,00
6,00
20,00
20,00
15,00
20,00
20,00
20,00

14606
3,7
0.5
8,7
4,0
84
5,0

8680

0,01
3,0
21,2

valores de referéncia adotados pela CETESB, vide metodologia no Capitulo 2

max

325
586
40

0,9
7.0
350

20,00
6,00
5,00

20,00

20,00
10,00
20,00
20,00
30,00
20,00
6,00
20,00
20,00
15,00
20,00
20,00
20,00

20983
6,8
0.5

171
4,2
24,1
6,0
21913
0,02
7.9
45,6

% NC (resultados
acima de ISQG)

0%
0%

0%

0%
0%
0%
0%
0%
0%

0%
0%
0%
0%
0%

0%
0%

0%
0%
0%
0%
0%

0%
0%
0%

Média
aritmética -
2022

247
484
-106

0,50
3,77
350

20,00
6,00
5,00

20,00

20,00
10,00

20,00

20,00

30,00

20,00
6,00

20,00

20,00
15,00

20,00

20,00

20,00

17690
5,37
0,50

13,10
4,03

20,69
517

17614
0,01
5,80

34,37

Média
aritmética -
2017-2021

265
464
-49

038
2,16
351

20,00
6,00
5,00

20,00

20,00
10,00
20,00
70,00
30,00
20,00
6,00
20,00
20,00
15,00
20,00
20,00
20,00

12671
4,73
0,39
9,51
4,27
16,76
3,53

16077
0,01
4,86

30,49
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3.5.6 Baia de Caraguatatuba

Qualidade da agua
A Baia de Caraguatatuba obteve classificacdo Boa em 2022 segundo o IQAC apresentando nao confor-
midades de OD, Fésforo e Clorofila-a distribuidas de forma relativamente homogénea nos pontos (Tabela 3.16).
Segundo o IETC, na primeira campanha, as concentracoes de Clorofila-a (Tabela 3.2) indicaram condicdo
Oligotréfica em todos os pontos, na sequnda campanha, as condigdes tréficas variaram de Oligotréfica (ponto
1) a Mesotrdfica (pontos 2 e 3), com a média indicando ambiente Mesotréfico, apontando uma diminuicao dos
valores das concentragoes de Clorofila-a em relagdo aos anos anteriores.

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

Padrao Classe 1 aguas Média Média
Parametro Unidade salobras Res. CONAMA min  max % NC aritmética- aritmética -
n° 357/05 2022 2017-2021
Campo
oD mg/L 6,00 4,57 7,42 1% 6,89 6,74
pH 6,5a85 7,70 820 0% 8,01 8,10
Salinidade ppt 34,20 35,55 34,87 33,85
Temperatura da Agua °C 21,3 27,1 23,9 24,3
Turbidez UNT 1,0 13,0 3,1 2,8
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1,20 3,00 0% 2,14 1,69
Fosforo Total mg/L 0,062** 0,050 0,080 11% 0,06 0,07
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 0,4 0,10 1,00 * 0,55 0,19
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1,00 1,00 0,91
Outros
Clorofila-a g/l 2,5%** 0,56 2,67 8% 1,20 1,95
Fendis Totais mg/L 0,06 0,003 0,009 0% 0,004 0,003
Microbiologicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 3 0% 1 2

Médias geométricas

Sem padrao legal

* LQ superior a Legislacdo

** 0 célculo de ndo conformidades foi realizado com o valor do LQ de 0,07 mg/L (1° semestre)

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

Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos da regido apresentaram variagdo em sua composicao granulométrica, pois estao distri-
buidos em locais diferentes e relativamente distantes uns dos outros, mas as fragdes grossas sao predomi-
nantes (Tabela 3.5). A regiao nao apresentou concentragdes das substancias avaliadas superiores aos
valores orientadores em 2022 consolidando a melhora verificada nos ultimos anos.

Na avaliagdo ecotoxicoldgica, com o sedimento dos pontos 1, 2 e 3, os ensaios agudos indicaram qualidade
Otima para esse ambiente (Tabela 3.3), mantendo a mesma classificacio observada nos Gltimos quatro anos.

Com base no critério de classificacdo microbioldgico, as amostras do ponto 2 foram classificadas como
Otimas para coliformes termotolerantes e para C. perfringens. No sequndo semestre as amostras foram classificadas
como Otimas para os coliformes termotolerantes e como Regulares para o C. perfringens (Tabela 3.4).
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Tabela 3.17 — Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de
qualidade de sedimento da Baia de Caraguatatuba

Parametro Unidade Padrgg()CzCME, min max °gcl;|:1;r§:l1lggtéc;s arim\?:::a - aritl\rnn(:'::;ga -
2022 2017-2021

Nutrientes
Fosforo Total mg/kg 500* 213 265 0% 236 226
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/kg 1000* 670 742 0% 709 462
Potencial Redox mV -88 55 -46 -85
Organicos
Carbono Organico Total % 1,3* 0,22 0,7 0% 0,48 0,37
Fendis Totais mg/kg 0.8 23 1,80 2,14
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 350 350 353
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno Hg/kg 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 pglkg 5,87 128 5,00 5,00 0% 5,00 5,00
Antraceno uglkg 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 83,8 763 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 pg/kg 20,00 20,00 20,00 70,00
Benzo(k)fluoranteno ug/kg 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 pglkg 6,22 135 6,00 6,00 0% 6,00 6,00
Fenantreno pg/kg 86,7 544 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Fluoranteno palkg 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 ualkg 20,00 20,00 20,00 20,00
Naftaleno uglkg 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 1SQG PEL
Aluminio Total mg/kg 14698 24062 18730 13925
Arsénio Total mag/kg 724 41,6 5,7 7,0 0% 6,20 5,03
Cadmio Total mag/kg 0,7 4,2 0,5 0,5 0% 0,50 0,44
Chumbo Total mgl/kg 30,2 112 13,1 18,1 0% 15,43 10,75
Cobre Total mg/kg 18,7 108 4,0 53 0% 4,55 4,21
Cromo Total mg/kg 52,3 160 20,4 26,3 0% 23,25 20,13
Estanho Total mg/kg 5,0 5,0 5,00 3,69
Ferro Total mgl/kg 17214 23956 19887 18684
Mercdrio Total mg/kg 0,13 0,7 0,01 0,01 0% 0,01 0,01
Niquel Total mg/kg 15,9 42,8 6,1 8,7 0% 7,38 6,17
Zinco Total mg/kg 124 271 33,3 42,1 0% 36,40 32,23

Sem padrdo legal

* valores de referéncia adotados pela CETESB, vide metodologia no Capitulo 2

3.5.7 Canal de Sao Sebastido

Qualidade da agua

A regiao foi classificada como Boa em relagdo ao IQAC em 2022 com nao conformidades observadas
para OD, Fosforo, COT e Clorofila-a (Tabela 3.18).
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Segundo o IETC, na primeira campanha em fevereiro, as concentracdes de Clorofila-a (Tabela 3.2) indicaram
condicdo tréfica Oligotréfica (pontos 1, 2, 3 e 4) a Mesotréfica (ponto 5). Ja na segunda campanha, as classificacdes
variaram de Mesotréfica (pontos 1, 2, 3 e 4) a Supereutréfica (ponto 5). Pela média anual o Canal de Sao Sebastido foi
classificado como ambiente Mesotréfico, ou em processo de eutrofizagdo, mantendo essa condicdo tréfica desde 2015.

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

Padrao Classe 1 aguas Média Média
Parametro Unidade salobras Res. CONAMA min  max % NC aritmética- aritmética -
n° 357/05 2022 2017-2021

Campo
oD mg/L 6,00 4,35 7,39 7% 6,73 6,54
pH 6,5a85 710 830 0% 7,91 8,07
Salinidade ppt 34,79 35,83 35,10 33,04
Temperatura da Agua °C 17.1 26,2 22,8 23,4
Turbidez UNT 1,0 14,0 41 2,8
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1,30 3,60 7% 2,18 1,50
Fosforo Total mg/L 0,062** 0,050 0,460 14% 0,08 0,06
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 0,4 0,10 1,00 * 0,55 0,18
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1,00 1,00 0,92
Outros
Clorofila-a g/l 2,5%** 056 891 10% 1,94 1,77
Fendis Totais mg/L 0,06 0,003 0,008 0% 0,003 0,003
Microbioldgicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 16 0% 2 2

Médias geométricas

Sem padrao legal

* LQ superior a Legislagao

** 0 cdlculo de ndo conformidades foi realizado com o valor do LQ de 0,07 mg/L (1° semestre)

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

Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos do Canal de Sao Sebastidao 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 profun-
didade e granulometria mais fina com Potencial Redox mais negativo devido a deposicdo de material
continental. Em relagcdo aos nutrientes as nao conformidades se concentraram nos pontos 3 e 5 (NKT na
faixa de 1500 a 2000 mg/L e COT por volta de 1,85% no primeiro semestre) além de uma ocorréncia de NKT
no ponto 1, primeiro semestre (1642 mg/L).

Foram observadas também ocorréncias pontuais de Chumbo nos pontos 2 (2° semestre), 3 e 5 (1°
semestre para ambos) e niquel em concentragdes muito préximas ao ISQG, também de forma pontual. Foram
quantificados alguns HPAs nos pontos 2 e 3, todos abaixo de ISQG.

Nessa regiao, as amostras de sedimento coletadas nos pontos 1 a 5, no primeiro semestre, e avaliadas
nos ensaios ecotoxicolégicos agudos, foram classificadas com qualidade Otima (Tabela 3.3), como nos Gltimos

«

CETESB



anos. Nas analises quimicas foram identificadas, nessa campanha, concentracdes de contaminantes acima
do 1SQG para Arsénio (9,3 mg/kg) no ponto 2; e Chumbo (31,5 mg/kg) no ponto 3 e Arsénio (11,7 mg/kg) e
Chumbo (35,4 mg/kg) no ponto 5. No entanto, essas substancias provavelmente nao estavam biodisponiveis
para causar efeito toxico aos organismos-teste, uma vez que nao foi observada toxicidade nos ensaios.

Com base no critério microbioldgico, para coliformes termotolerantes os pontos 1, 2 e 3 foram classifi-
cados com Otimos e Bons. Para C. perfringens, o ponto 1 foi classificado como Otimo e os Pontos 2 e 3 foram
classificados como Ruins (Tabela 3.4).

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

Parametro Unidade PadrggoCZCME, min max °/;cl\il'(r:l;r§:|.|llst3(é(;s ari':\rlrlg’:;za - arit“:ﬁ;':;ga -
2022 2017-2021

Nutrientes
Fosforo Total mg/kg 500* 115 580 40% 401 352
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/kg 1000* 130 2022 60% 1167 998
Potencial Redox mV -144 77 -70 -108
Organicos
Carbono Organico Total % 1,3* 0,3 1,9 30% 1,18 1,17
Fenois Totais 0,3 38 1,82 2,74
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 904 509 418
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno Hg/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 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 20,05
Benzo(a)pireno pg/kg 88,8 763 10,00 25,60 0% 12,49 12,02
Benzo(b)fluoranteno pglkg 20,00 44,70 23,10 20,53
Benzo(g,h,i)perileno pa/kg 20,00 29,00 21,61 70,00
Benzo(k)fluoranteno pglkg 30,00 30,00 30,00 30,00
Criseno ua’kg 108 846 20,00 30,10 0% 21,01 20,46
Dibenzo(a,h)antraceno pglkg 6,22 135 6,00 6,00 0% 6,00 6,00
Fenantreno pglkg 86,7 544 20,00 36,70 0% 21,67 20,97
Fluoranteno ualkg 113 1494 20,00 54,30 0% 23,97 23,47
Fluoreno uglkg 21,2 144 15,00 15,00 0% 15,00 15,00
Indeno(1,2,3-cd)pireno ug/kg 20,00 21,20 20,12 20,21
Naftaleno uglkg 34,6 391 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Pireno uglkg 153 1398 20,00 46,90 0% 24,81 22,02
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mg/kg 5103 44095 27580 23558
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 3,1 13,7 50% 8,35 7,48
Céadmio Total mag/kg 0,7 4,2 0,5 0,5 0% 0,50 0,54
Chumbo Total mag/kg 30,2 112 5,0 354 30% 21,02 14,39
Cobre Total mg/kg 18,7 108 4,0 14,6 0% 8,69 6,78
Cromo Total mag/kg 52,3 160 7,7 40,4 0% 26,48 25,81
Estanho Total mg/kg 5,0 5,0 5,00 3,59
Ferro Total mg/kg 6012 32465 21489 23461
Mercdrio Total mag/kg 0,13 0,7 0,01 0,04 0% 0,03 0,02
Niquel Total mag/kg 15,9 42,8 3,0 16,7 20% 10,90 9,41
Zinco Total mag/kg 124 271 13,6 68,4 0% 45,35 43,64

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, OD, COT e Fosforo apresentaram concentragdes superiores ao padrao de qualidade (Tabela
3.20) reduzindo sua classificacao para Regular em 2022. O Fésforo foi o pardmetro que mais contribuiu para a
queda da qualidade com 67% de nao conformidades registradas. O local passou por atividades relativamente
recentes de recuperacdo do Rio Una (dragagem por bombeamento), o que pode ter afetado a qualidade
ambiental com impacto temporario.

Quanto as condicdes troficas, na primeira campanha em abril, as concentragdes de Clorofila-a (Tabela 3.2)
indicaram condicdo Mesotréfica nos trés pontos monitorados. Na sequnda campanha em novembro, as classifi-
cacoes variaram de Oligotréfica (ponto 2) a Mesotréfica (pontos 1 e 3). A média anual foi indicativa de ambiente
Mesotréfico, sendo observada uma diminuicdo das concentracdes de Clorofila-a em relagdo aos anos anteriores.

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

Padrao Classe 1 aguas Média Média
Parametro Unidade salobras Res. CONAMA min  max % NC aritmética- aritmética -
n° 357/05 2022 2017-2021
Campo
oD mg/L 6,00 4,02 7,72 17% 6,67 6,82
pH 6,585 7,80 840 0% 8,06 8,10
Salinidade ppt 28,17 35,12 32,27 34,09
Temperatura da Agua °C 23,3 26,1 24,5 22,8
Turbidez UNT 1,4 16,0 33 35
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1,30 370 1% 2,01 1,75
Fosforo Total mg/L 0,062 0,050 0,830 67% 0,35 0,07
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 04 0,13 1,00 * 0,60 0,17
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1,30 1,03 1,00
Outros
Clorofila-a g/l 2,5%* 056 1,69 0% 1,02 1,89
Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,020 0% 0,005 0,003
Microbioldgicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 5 0% 1 1

Médias geométricas
Sem padrao legal
LQ superior a Legislacdo

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

Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos da regiao sao predominantemente arenosos (Tabela 3.5) e nao apresentaram ocorréncia
de nao conformidades em 2022. A avaliagao ecotoxicolégica de sedimento para o ensaio agudo indicou quali-
dade Otima no ponto 2 (Tabela 3.3), como observado nos tltimos anos.

Conforme o critério microbiolégico, o Ponto 2 foi classificado com Otimo e Bom para coliformes termo-
tolerantes e para C. perfringens nos dois semestres (Tabela 3.4).

-
.

CETESB



Tabela 3.21 — Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de

Parametro

Nutrientes

Fosforo Total

Nitrogénio Kjeldahl Total
Potencial Redox
Organicos

Carbono Organico Total
Fendis Totais

Oleos e Graxas Totais

Unidade

mag/kg
mg/kg
mV

%
ma/kg
mg/kg

Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares

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

Pireno

Metais

Aluminio Total
Arsénio Total
Cadmio Total
Chumbo Total

Cobre Total

Cromo Total

Estanho Total

Ferro Total

Mercurio Total
Niquel Total

Zinco Total

Sem padrdo legal

*

Ha/kg
Hgkg
Ha/kg
Hakg
Hakg
Ha/kg
Hakg
Halkg
Ho/kg
Hakg
Halkg
Ha/kg
Halkg
Ho/kg
Hakg
Ha/kg
Ha/kg

mg/kg
mg/kg
mgl/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mal/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

Padrao CCME,

2002
500*
1000*
1,3*
1SQG PEL
20,2 201
6,71 88,9
5,87 128
46,9 245
74,8 693
88,8 763
108 846
6,22 135
86,7 544
113 1494
21,2 144
34,6 391
153 1398
1SQG PEL
7,24 41,6
0,7 4,2
30,2 112
18,7 108
52,3 160
0,13 0,7
15,9 42,8
124 271

min

65,4
122
-986

0,04
2,0
350

20,00
6,00
5,00

20,00

20,00
10,00
20,00
20,00
30,00
20,00
6,00
20,00
20,00
15,00
20,00
20,00
20,00

4153
2,7
0,5
58
4,0
6.8
5,0

5870

0,01
2,6

16,1

valores de referéncia adotados pela CETESB, vide metodologia no Capitulo 2

max

134
358
m

0.3
2,0
350

20,00
6,00
5,00

20,00

20,00
10,00
20,00
20,00
30,00
20,00
6,00
20,00
20,00
15,00
20,00
20,00
20,00

11086
53
0,5
9,6
4,0

14,0
5,0
13973
0,01
4,7
27,0

qualidade de sedimento da Barra do Una

% NC (resultados
acima de ISQG)

0%
0%

0%

0 0/ 0
0%
0%
0%
0%
0%

0%
0%
0%
0%
0%

0%
0%

0%
0%
0%
0%
0%

0%
0%
0%

Média
aritmética -
2022

101
230
-133

0,12
2,00
350

20,00
6,00
5,00

20,00

20,00
10,00

20,00

20,00

30,00

20,00
6,00

20,00

20,00
15,00

20,00

20,00

20,00

8296
3,62
0,50
1,77
4,00
11,26
5,00
10179
0,01
3,61
20,70

Média
aritmética -
2017-2021

110
167
2

0,08
1,99
350

20,00
6,00
5,00

20,00

20,00
10,00
20,00
70,00
30,00
20,00
6,00
20,00
20,00
15,00
20,00
20,00
20,00

6541
5,63
0,43
6,55
4,00
10,11
3,53
9523
0,01
3,21
19,03
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3.5.9 Area de influéncia do Rio Itaguaré

Qualidade da agua

A érea de influéncia do Rio Itaguaré apresentou ndo conformidades para OD, COT, Fosforo e Clorofila-a
(Tabela 3.22) reduzindo a classificacdo para Regular em 2022, segundo o IQAC. O Fésforo apresentou 67% de
nao conformidades sendo o parametro que mais influenciou na classificacao.

Segundo o IETC, na primeira campanha em abril, as concentra¢des de Clorofila-a (Tabela 3.2) variaram
da condicao Oligotréfica (pontos 1 e 2) a Eutréfica (ponto 3), j4 na segunda campanha em novembro, as
concentragdes de Clorofila-a indicaram condigdo Oligotréfica para os trés pontos, com média anual indicativa
de ambiente Mesotroéfico, retornando a condigdo observada em 2019.

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

Padrao Classe 1 aguas Média Média
Parametro Unidade salobras Res. CONAMA min  max % NC aritmética- aritmética -
n° 357/05 2022 2017-2021
Campo
oD mg/L 6,00 3,13 7.5 33% 6,51 6,75
pH 6,585 7,70 820 0% 8,04 8,11
Salinidade ppt 31,83 35,58 33,12 34,14
Temperatura da Agua °C 23,3 26,1 24,3 22,8
Turbidez UNT 1,0 10,0 3,7 2,5
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1,24 480 1% 2,09 1,85
Fosforo Total mg/L 0,062 0,050 0,440 67% 0,18 0,07
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 04 0,16 1,00 * 0,62 0,14
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 0,50 1,00 0,89 1,02
Outros
Clorofila-a g/l 2,5%* 056 346 17% 1,20 1,32
Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,010 0% 0,004 0,003
Microbioldgicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 2 0% 1 1

Médias geométricas
Sem padrdo legal
LQ superior a Legislacdo

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

Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos da regido sao predominantemente arenosos e nao apresentaram ocorréncia de nao
conformidades em 2022. A avaliacdo ecotoxicoldgica de sedimento, com o ensaio agudo, indicou qualidade
Otima no ponto 2 (Tabela 3.3), como observado nos dltimos anos. Com base no critério microbioldgico, o
ponto 2 foi classificado como Otimo para coliformes termotolerantes e C. perfringens (Tabela 3.4).

«

CETESB



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

Parametro Unidade Padrgg()CzCME, min max °gcl;|:1;r§:l1lggtéc;s arim\?:::a - aritl\rnn(:'::;ga -
2022 2017-2021

Nutrientes
Fosforo Total mg/kg 500* 62,5 147 0% 99 80
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/kg 1000* 193 386 0% 316 171
Potencial Redox mV -50 113 60 71
Organicos
Carbono Organico Total % 1,3* 0,04 0,2 0% 0,12 0,09
Fendis Totais mg/kg 2,0 2,0 1,99 1,94
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 350 350 458
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno Hg/kg 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 pglkg 5,87 128 5,00 5,00 0% 5,00 5,00
Antraceno uglkg 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 ug/kg 20,00 20,00 20,00 20,00
Benzo(g, h,i)perileno pg/kg 20,00 20,00 20,00 70,00
Benzo(k)fluoranteno ug/kg 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 pglkg 6,22 135 6,00 6,00 0% 6,00 6,00
Fenantreno pg/kg 86,7 544 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Fluoranteno palkg 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 ualkg 20,00 20,00 20,00 20,00
Naftaleno uglkg 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 1SQG PEL
Aluminio Total mg/kg 5146 11945 8081 5012
Arsénio Total mag/kg 724 41,6 2,6 49 0% 3,54 4,83
Cédmio Total mgl/kg 0,7 4,2 0.5 0.5 0% 0,50 0,40
Chumbo Total mgl/kg 30,2 112 58 10,5 0% 7,66 5,79
Cobre Total mg/kg 18,7 108 4,0 4,0 0% 4,00 4,00
Cromo Total mg/kg 52,3 160 9,8 15,1 0% 11,70 9,49
Estanho Total mg/kg 5,0 5,0 5,00 3,53
Ferro Total mal/kg 7279 12086 9526 8109
Mercdrio Total mg/kg 0,13 0,7 0,01 0,01 0% 0,01 0,01
Niquel Total mg/kg 15,9 42,8 24 4,8 0% 3,34 2,69
Zinco Total mg/kg 124 271 12,8 22,7 0% 17,10 14,42

Sem padrdo legal

* valores de referéncia adotados pela CETESB, vide metodologia no Capitulo 2

3.5.10 Canal de Bertioga

Qualidade da agua

0 Canal de Bertioga apresentou ndo conformidades para o OD, COT e Clorofila-a, obtendo a classifi-
cacao Boa do IQAC em 2022 (Tabela 3.24).
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Segundo o IETC, na primeira campanha as concentragdes de Clorofila-a (Tabela 3.2) variaram da
condicdo Mesotroéfica (pontos 2 e 3) a Eutréfica (ponto 1), ja na segunda campanha, as concentragbes de
Clorofila-a indicaram condicdo Oligotréfica (pontos 1 e 2) a Mesotréfica (ponto 3), com média anual indicativa
de ambiente Mesotroéfico, retornando a condigdo observada em 2019.

Tabela 3.24 — Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de
qualidade de 4gua do Canal de Bertioga

Padrao Classe 1 aguas Média Média
Parametro Unidade salobras Res. CONAMA ~ min  max % NC aritmética- aritmética -
n° 357/05 2022 2017-2021

Campo
oD mg/L 5,00 322 673 44% 5,06 5,05
pH 6,5a85 7,20 8,00 0% 7,50 7,53
Salinidade ppt 12,66 31,50 24,03 22,63
Temperatura da Agua °C 209 293 24,2 26,3
Turbidez UNT 1,0 12,0 6,2 10,5
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1,79 553 78% 3,41 3,46
Fosforo Total mg/L 0,124 0,050 0,070 0% 0,06 0,09
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 0,4 0,12 1,00 * 0,63 0,29
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1,00 1,00 0,95
Outros
Clorofila-a pg/L 10** 164 1169 8% 4,98 9,11
Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,007 0% 0,003 0,003
Microbioldgicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 28 0% 4 20

Médias geométricas
Sem padrao legal
LQ superior a Legislacdo

** o valor de referéncia para Clorofila-a é o limite méximo para classe Mesotréfica do IETC

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 fragdo de silte enquanto que no ponto 3, préximo ao Rio Itapanhad
e ao mar na boca leste do Canal, submetido a correntes mais intensas apresenta granulometria mais arenosa
(Tabela 3.5). 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 de toda a regidao possuem maiores quantidades de substancias contaminantes e apresentam
Potencial Redox negativo, ou seja, ambiente redutor. Essas caracteristicas sao mais acentuadas nas posicdes
mais ao norte do canal.

Em 2022, foram mantidas as altas concentragdes de nutrientes verificadas na série histérica no ponto
1 de ndo conformidades de COT (ambos os semestres) e NKT (apenas 1° semestre). Novamente verificou-se
concentragdes ligeiramente superiores aos valores orientadores de Chumbo (maximo de 41,9 mg/kg) e
Mercrio (0,17 mg/kg) ambos no ponto 1 além do Niquel em concentracdo muito préxima a ISQG, comporta-
mento condizente com o historico da area. Nao foram verificadas ocorréncias de nao conformidade para os
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HPAs. A avaliacio ecotoxicolégica da amostra de sedimento do ponto 2 dessa érea indicou qualidade Otima
para esse ambiente (Tabela 3.3), da mesma forma como observado nos ultimos quatro anos.

Considerando o critério microbiolégico, as amostras do Ponto 2 foram classificadas como Ruins para
coliformes termotolerantes nos dois semestres. Para C. perfringens a amostra do primeiro semestre foi
classificada como Boa e no segundo semestre como Péssima (Tabela 3.4).

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

Parametro Unidade PadrggoCZCME, min max °/;cl\il'(':‘;r§:|.|llst8(é(;s ari':\:g:;za - arit“rnneé(':;ga -
2022 2017-2021

Nutrientes
Fosforo Total mg/kg 700* 222 643 0% 445 414
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/kg 1500* 695 3748 33% 1868 1989
Potencial Redox mV -292 -102 -194 -196
Organicos
Carbono Organico Total % 1,8* 1,06 8,3 33% 3,36 3,02
Fenois Totais mg/kg 2,5 5.2 3,61 3,79
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 620 488 619
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno Hg/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 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 pg/kg 88,8 763 10,00 26,30 0% 13,10 14,25
Benzo(b)fluoranteno pglkg 20,00 30,30 21,72 20,84
Benzo(g,h,i)perileno pa/kg 20,00 28,90 21,48 80,00
Benzo(k)fluoranteno pglkg 30,00 30,00 30,00 30,00
Criseno ua’kg 108 846 20,00 20,00 0% 20,00 20,02
Dibenzo(a,h)antraceno pglkg 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 palkg 113 1494 20,00 44,30 0% 25,52 22,50
Fluoreno palkg 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 20,66
Naftaleno ualkg 34,6 391 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Pireno uglkg 153 1398 20,00 47,00 0% 26,32 23,15
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mag/kg 16585 59196 33290 23147
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 4.4 11,8 33% 7,47 8,09
Céadmio Total mag/kg 0,7 4,2 0,5 0,5 0% 0,50 0,41
Chumbo Total mg/kg 30,2 112 11,7 41,9 33% 23,28 17,57
Cobre Total mag/kg 18,7 108 4,0 16,9 0% 9,20 7,78
Cromo Total mg/kg 52,3 160 12,7 47,5 0% 25,77 18,94
Estanho Total mg/kg 5,0 5,0 5,00 3,59
Ferro Total mg/kg 10625 33753 19865 17660
Mercdrio Total mag/kg 0,13 0,7 0,01 0,17 33% 0,07 0,07
Niquel Total mag/kg 15,9 42,8 4,6 17,7 33% 9,74 7,99
Zinco Total mg/kg 124 271 26,9 88,5 0% 50,43 45,01

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 area apresentou ndo conformidades para os parametros OD e Fésforo em todas as amostras e para
COT, Nitrogénio Amoniacal e enterococos em 43%, 28% e 29% das amostras respectivamente reduzindo sua
classificacao para Ruim em 2022 (Tabela 3.26). Conforme observado anteriormente, apesar do LQ elevado
para o Nitrogénio Amoniacal, foram realizados os calculos utilizando o limite de Tmg/L no segundo semestre.
Nota-se que neste ano foi introduzido o ponto 4, proximo a cava subaquatica, onde foi confinada parte
os sedimentos oriundos da dragagem do Canal de Piacaguera. A classificacao individual do ponto foi Boa
enquanto os demais foram Ruins.

Segundo o IETC, em ambas as campanhas (margo e setembro) de 2022, as concentra¢des de Clorofila-a
(Tabela 3.2) indicaram condicao Oligotréfica, com média anual indicativa de ambiente Oligotréfico, ou seja, de
baixa trofia, exibindo melhora em relacdo as condicdes tréficas observadas em anos anteriores.

Tabela 3.26 — Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de
qualidade de dgua do Canal de Piagaguera

Padrao Classe 1 aguas Média Média
Parametro Unidade salobras Res. CONAMA min  max % NC aritmética- aritmética -
n° 357/05 2022 2017-2021
Campo
oD mg/L 5,00 1,92 4,74  100% 3,67 4,79
pH 6,585 710 7,70 0% 7,28 7,64
Salinidade ppt 10,66 29,98 22,95 22,75
Temperatura da Agua °C 20,6 27,8 23,7 25,4
Turbidez UNT 1,9 8,5 4,6 6.8
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1,99 418 43% 2,84 3,05
Fosforo Total mg/L 0,124 0,130 0,710 100% 0,27 0,27
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 04 034 1,00 * 0,82 0,44
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 2,92 1,21 0,97
Outros
Clorofila-a g/l 10** 056 1,60 0% 1,06 7,89
Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,007 0% 0,003 0,003
Microbioldgicos
Enterococos UFC/100mL 100 5 500 29% 45 47

Médias geométricas
Sem padrao legal
LQ superior a Legislacao

** 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 sdo predominantemente finos, compostos por silte e argila (Tabela 3.5) com
tendéncia de acumulo de substancias, e apresentando Potencial Redox muito negativo. Os nutrientes exce-
deram as concentragoes de referéncia em 33% das amostras com concentracdes de COT chegando a 4,6% no
ponto 1, ligeiramente inferior ao registrado em 2021. Fésforo e Nitrogénio mantiveram médias proximas aos
valores observados no quinquénio anterior.

Em relacdo aos metais e HPAs, verificou-se, de maneira geral, ndo conformidades ao longo dos pontos
com a excecao do ponto 3 que apresenta poucas nao conformidades de HPAs. Em todos os casos, observa-se
pouca varia¢ao em relacao aos resultados obtidos em 2021 e nao houve ocorréncias superiores a PEL como
em outros anos. Na maior parte dos casos os valores maximos de concentracao sao observados até a metade
da faixa entre ISQG/TEL e PEL. As médias estdo mais baixas em relacdo ao quinquénio anterior também por
conta da introducdo do quarto ponto.

Nessa regido, as amostras de sedimento dos pontos 1, 2 e 3 no primeiro semestre, e avaliadas nos
ensaios ecotoxicolégicos agudos, foram classificadas com qualidade Otima (Tabela 3.3), como nos ltimos
quatro anos. Os resultados das analises quimicas apresentaram concentragdes acima dos I1SQGs (CCME, 2002)
para varios metais de uma forma geral, além de alguns HPAs no ponto 2 e Acenaftileno no ponto 3. Embora
esses contaminantes tenham sido identificados acima dos valores de referéncia, ndo estavam biodisponiveis
para causar efeito téxico aos organismos-teste, uma vez que nao foi observada toxicidade nos ensaios.

Com base no critério microbioldgico, as amostras do ponto 2 na primeira e segunda campanha, foram
classificadas como Péssima e Ruim para os coliformes termotolerantes. Quanto aos C. perfringens as amostras
foram classificadas com Boa e Ruim (Tabela 3.4).
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Tabela 3.27- Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de qualidade
de sedimento do Canal de Piagaguera

Parametro Unidade Padr:;goCZCME, min max °/:1cl\ilnc1;r§:ullstgcg;s aritl\rnn(:'::;za - aritMms';:;?a -
2022 2017-2021

Nutrientes
Fosforo Total mg/kg 700* 446 1711 88% 1181 1396
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/kg 1500* 891 2561 75% 1978 2332
Potencial Redox mV -262 -104 -195 -154
Organicos
Carbono Organico Total % 1,8* 1,23 4,6 88% 3,00 3,04
Fendis Totais mg/kg 3,4 53 4,54 4,78
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 1490 1050 1162
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno uglkg 20,2 201 20,00 20,00 0% 20,00 67,25
Acenafteno g/kg 6,71 88,9 6,00 53,80 75% 19,89 30,74
Acenaftileno pg/kg 5,87 128 5,00 37,50 63% 14,86 11,14
Antraceno ua’kg 46,9 245 20,00 132,00 38% 51,58 86,09
Benzo(a)antraceno pglkg 74,8 693 30,00 459,00 75% 205,58 264,41
Benzo(a)pireno uglkg 88,8 763 53,10 698,00 75% 277,71 391,08
Benzo(b)fluoranteno uglkg 55,40 502,00 233,91 304,19
Benzo(g, h.i)perileno pglkg 36,80 458,00 175,40 219,83
Benzo(k)fluoranteno pa/kg 30,00 289,00 130,31 172,10
Criseno palkg 108 846 30,80 437,00 63% 191,28 279,59
Dibenzo(a,h)antraceno ug/kg 6,22 135 6,00 48,70 75% 25,00 40,15
Fenantreno palkg 86,7 544 30,60 294,00 63% 122,88 182,59
Fluoranteno pglkg 113 1494 53,30 913,00 75% 356,54 543,12
Fluoreno ualkg 21,2 144 15,00 55,20 38% 24,79 38,34
Indeno(1,2,3-cd)pireno uglkg 41,90 402,00 166,93 232,56
Naftaleno ug/kg 34,6 391 20,00 25,20 0% 21,18 30,98
Pireno ualkg 153 1398 67,80 1000,00 75% 403,28 617,27
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mag/kg 39532 62715 51842 41372
Arsénio Total mg/kg 7.24 41,6 9,4 134 100% 11,25 10,74
Cadmio Total mg/kg 0,7 4,2 0,5 0,5 0% 0,50 0,47
Chumbo Total mag/kg 30,2 112 25,7 484 88% 40,78 33,38
Cobre Total mg/kg 18,7 108 8,8 32,2 88% 24,03 21,71
Cromo Total mg/kg 52,3 160 35,9 55,8 38% 48,16 42,91
Estanho Total mag/kg 5,0 10,4 5,68 3,87
Ferro Total mg/kg 27142 40922 34713 35854
Mercurio Total mag/kg 0,13 0.7 0,15 0,44 100% 0,32 0,33
Niquel Total mg/kg 15,9 42,8 13,4 23,7 88% 20,11 18,12
Zinco Total mg/kg 124 271 65,1 145,0 38% 112,55 115,75

Sem padrao legal

* valores de referéncia adotados pela CETESB, vide metodologia no Capitulo 2

3.5.12 Area de influéncia do Emissdrio do Guarujg

Qualidade da agua

No Emissario do Guaruja ndo houve ocorréncia de ndo conformidade de OD em 2022, em contraste
com ano anterior. Alteracdes meteoroldgicas e de intensidade de corrente podem explicar essa diferenca, pois
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podem favorecer a dispersdo da pluma do emissario, de todo modo, as nao conformidades de OD na regido
costumam ser com valores de concentracao préximos ao limite legal. Foram verificadas nao conformidades
para os parametros COT, Fosforo e Enterococos (Tabela 3.28). A classificacao da area pela média do IQAC se
manteve Boa em 2022.

Quanto a eutrofizacao, sequndo o IETC, na primeira campanha, as concentracdes de Clorofila-a (Tabela
3.2) indicaram condicao Oligotréfica para os quatro pontos. Na segunda campanha, foi observada a condicao
Mesotréfica, mesma condigdo refletida na média anual. Essa area apresenta uma diminui¢do nas concentra-
coes de Clorofila-a em relacdo aos anos anteriores a 2020, em que foram efetuadas duas campanhas, podendo
indicar uma melhora do estado tréfico.

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

Padrao Classe 1 aguas Média Média
Parametro Unidade salobras Res. CONAMA  min max % NC aritmética- aritmética -
n° 357/05 2022 2017-2021

Campo
oD mg/L 6,00 623 7,72 0% 6,85 6,11
pH 6,585 7,70 820 0% 7,98 8,05
Salinidade ppt 3417 36,38 35,18 34,86
Temperatura da Agua °C 18,8 27,7 22,8 25,0
Turbidez UNT 1,0 6,0 2,3 2,2
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1,27 471 17% 2,61 1,46
Fosforo Total mg/L 0,062** 0,050 0,090 38% 0,07 0,08
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 04 0,10 1,00 * 0,58 0,24
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1,00 1,00 0,90
Outros
Clorofila-a g/l 2,5%%* 056 2,19 0% 1,11 1,70
Fendis Totais mg/L 0,06 0,003 0,007 0% 0,003 0,003
Microbioldgicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 1800 17% 5 7

Médias geométricas
Sem padrao legal
LQ superior a Legislacdo

** 0 cdlculo de ndo conformidades foi realizado com o valor do LQ de 0,07 mg/L (1° semestre)

*** o valor de referéncia para Clorofila-a € o limite maximo para classe Mesotréfica do IETC

Qualidade dos sedimentos

A granulometria do local apresentou maior quantidade de finos com Potencial Redox negativo (Tabela
3.5), ndo observada em locais sem a influéncia de emissarios. 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. Diferentemente do ano anterior, apenas o Chumbo apresentou uma nao confor-
midade no ponto 2, muito préxima a ISQG, o que pode indicar que os resultados de 2021 tenham sido atipicos.
Sera necessario observar o comportamento da regido nos préximos anos para melhor avaliar esses resultados.
Na avaliacio ecotoxicoldgica realizada no sedimento do ponto 2, o ensaio agudo indicou qualidade Otima
(Tabela 3.3), como nos dltimos quatro anos.
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As analises quimicas apresentaram concentracdes de contaminantes acima dos padrdes do 1SQG
(CCME, 2002), para Arsénio e Chumbo no ponto 2 (9,19 e 30,8 mg/kg, respectivamente). No entanto, essas
substancias nao estavam biodisponiveis para causar efeito toxico aos organismos-teste, uma vez que nao foi
observada toxicidade nos ensaios.

Com relagdo ao critério microbioldgico, considerando os dois semestres, as densidades de coliformes
termotolerantes classificaram as amostras como Ruim e Boa. Para o indicador C. perfringens as amostras
foram classificadas como Boa e Ruim, respectivamente (Tabela 3.4).

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

Parametro Unidade PadrggoCZCME, min max °/;cl\il'(r:l;r§:|.|llst3(é(;s ari':\rlrlg’:;za - arit“:ﬁ;':;ga -
2022 2017-2021

Nutrientes
Fosforo Total mg/kg 500* 216 468 0% 323 276
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/kg 1000* 804 2180 50% 1258 936
Potencial Redox mV -249 -87 -172 -152
Organicos
Carbono Organico Total % 1,3* 0,22 1,7 25% 0,90 0,83
Fenois Totais mg/kg 1,8 4,0 2,94 2,67
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 424 369 469
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno Hg/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 ug/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 uglkg 74,8 693 20,00 20,00 0% 20,00 20,02
Benzo(a)pireno pg/kg 88,8 763 10,00 18,10 0% 12,38 15,43
Benzo(b)fluoranteno pglkg 20,00 20,00 20,00 20,70
Benzo(g,h,i)perileno pg/kg 20,00 20,00 20,00 80,00
Benzo(k)fluoranteno palkg 30,00 30,00 30,00 30,00
Criseno ua’kg 108 846 20,00 20,00 0% 20,00 20,13
Dibenzo(a,h)antraceno pglkg 6,22 135 6,00 6,00 0% 6,00 6,00
Fenantreno palkg 86,7 544 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Fluoranteno palkg 113 1494 20,00 20,00 0% 20,00 20,81
Fluoreno palkg 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 20,70
Naftaleno ualkg 34,6 391 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Pireno uglkg 153 1398 20,00 20,00 0% 20,00 20,79
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mgl/kg 17156 45531 28083 19185
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 6,0 9,9 50% 7,58 6,68
Céadmio Total mag/kg 0,7 4,2 0,5 0,5 0% 0,50 0,40
Chumbo Total mg/kg 30,2 112 13,9 30,8 13% 21,21 16,52
Cobre Total mg/kg 18,7 108 5,2 11,9 0% 7,82 6,06
Cromo Total mg/kg 52,3 160 20,7 43,8 0% 29,95 23,53
Estanho Total mg/kg 5,0 5,0 5,00 3,92
Ferro Total mg/kg 17590 33036 23587 20910
Mercdrio Total mag/kg 0,13 0,7 0,01 0,05 0% 0,03 0,03
Niquel Total mag/kg 15,9 42,8 7.1 15,4 0% 10,64 8,38
Zinco Total mag/kg 124 271 33,9 61,6 0% 46,65 39,13

Sem padrao legal

* valores de referéncia adotados pela CETESB, vide metodologia no Capitulo 2
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3.5.14 Area de influéncia do Emissario de Santos

Qualidade da agua

Na area de influéncia do Emissario de Santos verificaram-se nao conformidades dos parametros OD,
COT, Fésforo, enterococos e Clorofila-a, mantendo a classificacdo Ruim em 2022.

Segundo o IETC, na primeira campanha, nos quatro pontos, as concentracdes de Clorofila-a (Tabela 3.2)
indicaram condicdes Eutréficas, ja na segunda campanha, bem como na média anual foi observada a condicao
Supereutréfica, ou seja, extremamente eutrofizada, mantendo a classificacao verificada desde 2015.

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

Padrao Classe 1 aguas Média Média
Parametro Unidade salobras Res. CONAMA min  max % NC aritmética- aritmética -
n° 357/05 2022 2017-2021

Campo
oD mg/L 6,00 4,24 8.2 38% 6,43 6,24
pH 6,585 790 840 0% 8,08 7,99
Salinidade ppt 26,86 35,11 32,08 33,27
Temperatura da Agua °C 21,7 25,8 24,2 24,4
Turbidez UNT 3,7 12,0 57 3,0
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1,00 350 21% 1,97 2,01
Fosforo Total mg/L 0,062** 0,060 0,150 73% 0,08 0,07
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 04 0,15 1,00 * 0,61 0,17
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1,00 1,00 0,92
Outros
Clorofila-a g/l 2,5%** 1,48 17,18 88% 8,84 7,85
Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,010 0% 0,006 0,003
Microbioldgicos
Enterococos UFC/100mL 100 27 9200 92% 480 119

Médias geométricas

Sem padrao legal

* LQ superior a Legislacdo

** 0 célculo de ndo conformidades foi realizado com o valor do LQ de 0,07 mg/L (1° semestre)

*** o valor de referéncia para Clorofila-a € o limite maximo para classe Mesotréfica do IETC

Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos da regidao mostraram-se predominantemente arenosos com porcentagens altas areia fina
(excecdo no ponto 4 com predominancia da fracdo argila) com valores de Potencial Redox negativos, indicando
ambiente anaerdbio. Em 2022, foram observadas ocorréncias esporadicas de ndo conformidades no ponto 4 - Fésforo,
COT, Chumbo, Niquel e Acenaftileno - todas no segundo semestre e préximas aos valores orientadores. Nota-se um
valor elevado de Arsénio (17 mg/kg). O ensaio ecotoxicoldgico com o sedimento do ponto 2 indicou qualidade Otima
para esse ambiente (Tabela 3.3), mantendo a mesma classificacao observada nos ultimos quatro anos.

Considerando o critério microbioldgico, as densidades de coliformes termotolerantes classificaram o ponto 2 como
Péssimo nos dois semestres. Quanto ao C. perfringens, as amostras foram classificadas como Boas e Otimas (Tabela 3.4).
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Tabela 3.31 — Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de
qualidade de sedimento da area de influéncia do Emissario de Santos

Parametro Unidade Padrgg()CzCME, min max °g:::1;r§:l1lggtéc;s arim\eé(:::a - aritl\rnn(:'::;ga -
2022 2017-2021

Nutrientes
Fosforo Total mg/kg 500* 121 809 13% 244 261
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/kg 1000* 268 790 0% 480 948
Potencial Redox mV -207 35 -84 -149
Organicos
Carbono Organico Total % 1,3* 0,12 2,4 13% 0,51 0,46
Fendis Totais mg/kg 2,0 54 2,90 3,54
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 522 373 615
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno pa/kg 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 pglkg 5,87 128 5,00 7,70 13% 534 5,60
Antraceno uglkg 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 20,67
Benzo(a)pireno pglkg 88,8 763 10,00 17,60 0% 11,08 14,49
Benzo(b)fluoranteno ug/kg 20,00 20,00 20,00 21,13
Benzo(g, h,i)perileno pg/kg 20,00 21,60 20,20 80,00
Benzo(k)fluoranteno pglkg 30,00 30,00 30,00 30,00
Criseno palkg 108 846 20,00 20,00 0% 20,00 20,58
Dibenzo(a,h)antraceno pglkg 6,22 135 6,00 6,00 0% 6,00 6,00
Fenantreno ug/kg 86,7 544 20,00 23,30 0% 20,41 20,00
Fluoranteno palkg 113 1494 20,00 23,30 0% 20,41 22,28
Fluoreno ug/kg 21,2 144 15,00 15,00 0% 15,00 15,00
Indeno(1,2,3-cd)pireno palkg 20,00 20,00 20,00 21,43
Naftaleno uglkg 34,6 391 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Pireno ua/kg 153 1398 20,00 21,40 0% 20,18 21,90
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mg/kg 8611 55814 16953 13935
Arsénio Total mag/kg 7,24 41,6 3,7 17,0 13% 5,76 5,54
Cadmio Total mag/kg 0,7 4,2 0,5 0,5 0% 0,50 0,40
Chumbo Total mag/kg 30,2 112 6,6 43,0 13% 12,92 11,94
Cobre Total mg/kg 18,7 108 4,0 18,6 0% 5,85 5,56
Cromo Total mg/kg 52,3 160 13,2 50,4 0% 20,44 18,46
Estanho Total mg/kg 5,0 5,0 5,00 6,28
Ferro Total mg/kg 12919 34254 17174 17303
Mercdrio Total mg/kg 0,13 0,7 0,01 0,07 0% 0,03 0,02
Niquel Total mg/kg 15,9 42,8 3,7 20,5 13% 6,92 6,18
Zinco Total mg/kg 124 271 23,2 84,4 0% 35,93 37,13

Sem padrdo legal

* valores de referéncia adotados pela CETESB, vide metodologia no Capitulo 2

3.5.14 Canal de Santos

Qualidade da agua

0 Canal de Santos apresentou ndo conformidades para os parametros OD, COT, Fosforo, Nitrogénio
Amoniacal e Enterococos, reduzindo sua classificacao para Ruim pelos critérios do IQAC em relagdo a 2021,
Nao foi possivel realizar a avaliacdo do parametro Fosforo no primeiro semestre por problemas operacionais.
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Segundo o IETC, em ambas as campanhas, bem como na média anual, as concentracdes de Clorofila-a
(Tabela 3.2) indicaram condicdo Oligotréfica, ou seja, ambiente com baixa trofia, indicando uma melhora em
relacdo as concentragdes de Clorofila-a obtidas nos anos anteriores.

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

Padrao Classe 1 aguas Média Média
Parametro Unidade salobras Res. CONAMA  min max % NC aritmética- aritmética -
n° 357/05 2022 2017-2021

Campo
oD mg/L 5,00 366 543 78% 4,45 5,00
pH 6,585 730 8,00 0% 7,59 7,83
Salinidade ppt 19,90 33,52 27,72 27,63
Temperatura da Agua °C 20,6 27,8 23,8 25,7
Turbidez UNT 41 10,0 58 9,9
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1,31 3,42 6% 2,52 2,90
Fosforo Total mg/L 0,124 0,110 0,310 78% 0,16 0,13
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 04 022 24 * 0,82 0,33
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1,00 1,00 0,95
Outros
Clorofila-a pg/L 10** 1,19 2,67 0% 1,88 3,20
Fendis Totais mg/L 0,06 0,003 0,006 0% 0,003 0,003
Microbioldgicos
Enterococos UFC/100mL 100 13 590 61% 105 155

Médias geométricas
Sem padrao legal
LQ superior a Legislacdo

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

Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos da regido apresentaram granulometria predominantemente fina (Tabela 3.5) com
tendéncia de acimulo de substancias nos pontos 1 e 2. Geralmente a area exibe altas concentracdes de
nutrientes e resultados de Potencial Redox substancialmente negativo indicando ambiente onde ocorre degra-
dacao anaerébia da matéria organica. As concentra¢oes de nutrientes sao mais elevadas nos pontos 2 e 3 que
estdo mais ao norte e com maiores porcentagens de fracdes mais finas. Foram verificadas ndo conformidades
de diversos metais e HPAs no ponto 2 consistentes com o histérico da area. Os demais pontos apresentaram
melhora apesar das ocorréncias de metais no ponto 3. O MercUrio apresentou concentragdes proximas a 0,4
mg/kg no ponto 2, aproximadamente no meio da faixa de concentracdo entre ISQG e PEL, enquanto todos os
demais resultados nao conformes de metais e HPAs se situaram préximos a ISQG.

Nessa regiao, o sedimento do ponto 2 avaliado no ensaio ecotoxicolégico agudo foi classificado com
qualidade Otima (Tabela 3.3), como nos ltimos quatro anos. O ponto 2 apresentou concentracdes de Varios
metais e HPAs acima de 1SQG, no entanto, estes contaminantes provavelmente nao estavam biodisponiveis
para causar efeito toxico sobre os organismos-teste.
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No aspecto microbioldgico, considerando os dois semestres, as densidades de coliformes termotole-
rantes classificaram as amostras do ponto 2 como Péssima e Ruim, respectivamente. Quanto ao C.perfringens,
as amostras foram classificadas como Boa e Péssima (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

Parametro Unidade PadrggoCZCME, min max °/;cl\il'(':‘;r3:|.|llst3(é(;s ari':\:g:;ga - arit“rnneé(':;ga -
2022 2017-2021

Nutrientes
Fosforo Total mag/kg 700* 375 899 17% 558 451
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/kg 1500* 804 2166 67% 1615 1596
Potencial Redox mV -183 -63 -135 -154
Organicos
Carbono Organico Total % 1,8* 0,97 3,0 67% 1,95 1,39
Fenois Totais mg/kg 2,8 6,7 4,37 3,63
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 796 627 550
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno Hg/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 6,88
Acenaftileno uglkg 5,87 128 5,00 5,00 0% 5,00 574
Antraceno pglkg 46,9 245 20,00 20,00 0% 20,00 24,81
Benzo(a)antraceno uglkg 74,8 693 20,00 162,00 33% 56,83 53,31
Benzo(a)pireno ualkg 88,8 763 10,00 219,00 33% 94,37 83,23
Benzo(b)fluoranteno pglkg 20,00 207,00 83,77 66,84
Benzo(g,h,i)perileno pa/kg 20,00 169,00 74,30 93,63
Benzo(k)fluoranteno pg/kg 30,00 97,10 53,25 46,13
Criseno ua/kg 108 846 20,00 142,00 33% 62,00 66,26
Dibenzo(a,h)antraceno pg/kg 6,22 135 6,00 26,80 33% 12,13 11,01
Fenantreno pglkg 86,7 544 20,00 83,40 0% 38,35 50,89
Fluoranteno pa/kg 113 1494 20,00 178,00 33% 75,92 102,81
Fluoreno pglkg 21,2 144 15,00 15,00 0% 15,00 15,26
Indeno(1,2,3-cd)pireno ug/kg 20,00 161,00 49,03 62,99
Naftaleno ualkg 34,6 391 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Pireno uglkg 153 1398 20,00 218,00 33% 92,20 93,36
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mag/kg 31873 62453 46347 28118
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 9,8 13,4 100% 10,90 8,18
Céadmio Total mag/kg 0,7 4,2 0,5 0,5 0% 0,50 0,41
Chumbo Total mag/kg 30,2 112 22,5 101,0 67% 46,43 30,35
Cobre Total mg/kg 18,7 108 7.9 25,6 50% 17,68 12,87
Cromo Total mg/kg 52,3 160 31,9 55,7 17% 44,47 28,13
Estanho Total mg/kg 5,0 6,3 5,21 3,55
Ferro Total mg/kg 21148 34388 28428 20868
Mercdrio Total mag/kg 0,13 0,7 0,02 0,41 50% 0,19 0,12
Niquel Total mag/kg 15,9 42,8 11,8 21,1 67% 16,28 10,75
Zinco Total mg/kg 124 271 52,1 107,0 0% 82,85 58,46

Sem padrao legal

* valores de referéncia adotados pela CETESB, vide metodologia no Capitulo 2
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3.5.15 Canal de Sdo Vicente

Qualidade da agua

No Canal de Séo Vicente foram verificadas nao conformidades para os parametros OD, COT, Fésforo,
Nitrogénio Amoniacal e enterococos, resultando na classificacdo Ruim segundo o IQAC em 2022. O melhor
indice obtido em 2021 deve ter sido atipico em parte devido a auséncia de resultados de Fésforo por
questdes operacionais.

Segundo o IETC, em ambas as campanhas, bem como na média anual, as concentracdes de Clorofila-a
(Tabela 3.2) indicaram condicdo Oligotréfica, ou seja, ambiente com baixa trofia, mostrando uma melhora em
relacao aos anos anteriores.

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

Padrao Classe 1 aguas Média Média
Parametro Unidade salobras Res. CONAMA min  max % NC aritmética- aritmética -
n° 357/05 2022 2017-2021
Campo
oD mg/L 5,00 227 568 8% 3,66 511
pH 6,5a85 6,80 740 0% 7,16 7,61
Salinidade ppt 9,15 27,83 20,19 22,00
Temperatura da Agua °C 206 26,3 233 26,1
Turbidez UNT 34 11,0 5,6 7,2
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 2,70 587 8% 4,25 3,66
Fosforo Total mg/L 0,124 0,060 0,260 56% 0,16 0,14
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 04 056 1,12 * 0,83 0,43
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1,00 1,00 0,97
Outros
Clorofila-a pg/L 10** 056 2,29 0% 1,38 12,19
Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,003 0% 0,003 0,003
Microbioldgicos
Enterococos UFC/100mL 100 62 260 78% 141 78

Médias geométricas
Sem padrao legal
LQ superior a Legislagdo

** o valor de referéncia para Clorofila-a é o limite maximo para classe Mesotréfica do IETC
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Qualidade dos sedimentos

Em 2021, os pontos 1 e 2 do Canal de Sao 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) (Tabela 3.5), 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. O ponto 3 apresenta diversas ndo conformidades em ambos os semestres, enquanto os demais pontos
nao apresentaram nao conformidades em 2022.

Os sedimentos do ponto 3 apresentaram ocorréncia de concentracoes elevadas de COT (maximo de
3,25% no segundo semestre) e NKT (1907 mg/kg no primeiro semestre, sem dados no segundo) e algumas
nao conformidades de HPAs ligeiramente superiores a ISQG. Os metais mantiveram a frequéncia e amplitude
de ndo conformidades dos anos anteriores, apresentando concentracdes mais proximas de ISQG com destaque
para o MercUrio que manteve os niveis de concentracao mais baixos (0,45 e 0,36 mg/kg) depois do resultado
elevado observado em 2020 (1,04 mg/kg). As ocorréncias de substancias diversas sdo comuns no ponto 3
dado o passivo ambiental de regido e de sua proximidade com o entroncamento com os canais de Santos e
Piacaguera, sendo este Ultimo corpo receptor dos efluentes das industrias de Cubatao.

A avaliacao 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.

Com base no critério microbioldgico, as densidades de coliformes termotolerantes classificaram as
amostras do Ponto 2 como Péssima e Boa. Com relagdo ao C. perfringens, as amostras foram classificadas
como Otima e Boa (Tabela 3.4).
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Tabela 3.35 — Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de

Parametro

Nutrientes

Fosforo Total

Nitrogénio Kjeldahl Total
Potencial Redox
Organicos

Carbono Organico Total
Fendis Totais

Oleos e Graxas Totais

Unidade

mag/kg
mg/kg
mV

%
ma/kg
mg/kg

Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares

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

Pireno

Metais

Aluminio Total
Arsénio Total
Cadmio Total
Chumbo Total

Cobre Total

Cromo Total

Estanho Total

Ferro Total

Mercurio Total
Niquel Total

Zinco Total

Sem padrdo legal

*

Ha/kg
Hgkg
Ha/kg
Hakg
Hgkg
Halkg
Hakg
Ha/kg
Hakg
Hakg
Halkg
Hakg
Halkg
Ho/kg
Ha/kg
Ha/kg
Ha/kg

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

Padrao CCME,

1SQG
20,2
6,71
5,87
46,9
74,8
88,8

108
6,22
86,7
13
21,2

34,6
153
1SQG

7,24
0,7
30,2
18,7
52,3

0,13
15,9
124

2002

700*
1500*

1,8

PEL
201
88,9
128
245
693
763

846

135

544
1494
144

391
1398
PEL

41,6
4,2

12
108
160

0.7
42,8
27

min

68,2
197
2213

0,18
2,0
350

20,00
6,00
5,00

20,00

20,00
10,00
20,00

20,00
30,00
20,00
6,00
20,00
20,00
15,00
20,00
20,00
20,00

5643
2,0
0,5
5,0
4,0
54
5,0

2972

0,01
2,3

10,7

valores de referéncia adotados pela CETESB, vide metodologia no Capitulo 2

max

672
1907
-74

33
4,4
471

22,70
11,10
5,00
22,20
68,60
135,00
110,00
106,00
62,20
98,00
15,80
84,30
139,00
15,50
58,70
20,00
126,00

56853
10,6
0,5
44,4
26,5
54,4
5,0
35788
0,45
203
120,0

qualidade de sedimento do Canal de Sao Vicente

% NC (resultados
acima de ISQG)

0%
33%

33%

20%
17%
0%
0%
0%
17%

0%
33%
0%
17%
0%

0%
0%

33%
0%
33%
33%
17%

33%
33%
0%

Média
aritmética -
2022

292
815
-156

1,31
2,90
390

20,54
6,85
5,00

20,37

33,53

43,22

43,23

41,80

37,98

36,68
8,72

35,35

49,13
15,08

32,88

20,00

48,87

23583
5,02
0,50

18,50

11,34

22,70
5,00

14349
0,15
8,57

48,95

Média
aritmética -
2017-2021

234
923
-124

1,10
2,84
466

2321
6,62
5,00

20,57

27,45

43,61

47,51
82,64
35,19
33,79
8,95
31,11

40,72
15,24
37,04
20,28

47,84

15416
4,56
0,41
13,79
9,78
16,61
3,57
11588
0,16
6,36
38,68

«

CETESB



3.5.16 Area de influéncia do emissario submarino da Praia Grande 1

Qualidade da agua

Na drea de influéncia do emissario submarino da Praia Grande os parametros que apresentaram nao
conformidades foram OD, COT, Fésforo, enterococos e Clorofila-a, classificando a 4rea na categoria Regular
em 2022 conforme o IQAC. As ndo conformidades foram observadas, em sua maioria, no segundo semestre e
a piora da classificacdo em relacdo a 2021 se deve principalmente pela quantidade de ndo conformidades de
Clorofila-a e pelo Fésforo.

Segundo o IETC, na primeira campanha, as concentracdes de Clorofila-a (Tabela 3.2), nos quatro
pontos, indicaram condicoes tréficas que variaram de Mesotréfica (pontos 1, 2 e 4) a Eutréfica (ponto 3). Ja
na segunda campanha, todos os pontos foram classificados como Supereutréficos, ou extremamente eutro-
fizados. Na média anual, as concentracdes de Clorofila-a (Tabela 3.2) foram indicativas de ambiente com
condicdo Eutrdfica, ou seja, ja eutrofizado, mesma condi¢ao observada em 2018 e 2019.

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

Padrao Classe 1 aguas Média Média
Parametro Unidade salobras Res. CONAMA min  max % NC aritmética- aritmética -
n° 357/05 2022 2017-2021
Campo
oD mg/L 6,00 6,57 877 0% 732 6,42
pH 6,585 800 830 0% 8,08 7,99
Salinidade ppt 26,82 34,30 31,94 34,28
Temperatura da Agua °C 22,5 26,1 24,4 241
Turbidez UNT 1,0 8,7 2,7 3,0
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1,00 370 17% 2,00 1,73
Fosforo Total mg/L 0,062 0,060 0,090 83% 0,07 0,07
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 0.4 0,10 1,00 * 0,56 0,13
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1,00 1,00 0,91
Outros
Clorofila-a g/l 2,5%* 1,07 10,69 63% 4,56 3,53
Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,009 0% 0,005 0,003
Microbioldgicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 1400 17% 14 15

Médias geométricas
Sem padrao legal
LQ superior a Legislagao

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

Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos da regido foram arenosos em todos os pontos (Tabela 3.5) e ha apenas uma nao confor-
midade de NKT no ponto 1 (1° semestre). Verifica-se uma diminuicdo geral nas médias das concentracdes
interrompendo a série de aumentos verificados nos ultimos anos. Na avaliagdao ecotoxicoldgica, o sedimento
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do ponto 2 ndo apresentou toxicidade e foi classificado com qualidade Otima (Tabela 3.3), como nos quatro

anos anteriores.

Quanto a qualidade microbiolégica no ponto 2, as densidades de coliformes termotolerantes classifi-

caram as amostras como Péssima e Ruim. Ja para o C. perfringens, foram classificadas como Otimas nos dois

semestres (Tabela 3.4).

Tabela 3.37 — Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de

Parametro

Nutrientes
Fosforo Total

Nitrogénio Kjeldahl Total

Potencial Redox
Organicos

Carbono Organico Total
Fenois Totais

Oleos e Graxas Totais

Unidade

mg/kg
mag/kg
mV

%
mg/kg
mag/kg

Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares

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

Pireno

Metais

Aluminio Total
Arsénio Total
Cadmio Total
Chumbo Total

Cobre Total

Cromo Total

Estanho Total

Ferro Total

Merctrio Total
Niquel Total

Zinco Total

Sem padrao legal

*

Hakg
Ha/kg
Hakg
Ha/kg
Hgkg
Hakg
Ha/kg
Hakg
Halkg
Hakg
Hakg
Halkg
Ha/kg
Halkg
Ha/kg
Hokg
Ha/kg

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

Padrao CCME,

2002
500*
1000*
1,3*
1SQG PEL
20,2 201
6,71 88,9
5,87 128
46,9 245
74,8 693
88,8 763
108 846
6,22 135
86,7 544
113 1494
21,2 144
34,6 391
153 1398
1SQG PEL
1,24 41,6
0,7 4,2
30,2 112
18,7 108
52,3 160
0,13 0,7
15,9 42,8
124 271

min

122
525
-141

0,08
2,0
350

20,00
6,00
5,00

20,00

20,00
10,00
20,00

20,00
30,00

20,00
6,00

20,00

20,00
15,00

20,00

20,00

20,00

6587
43
0,5
6.1
4,0
121
5,0

11307

0,01
3.2
19,9

valores de referéncia adotados pela CETESB, vide metodologia no Capitulo 2

max

362
1343
86

0.9
23
656

20,00
6,00
5,00

20,00

20,00
10,00
20,00
20,00
30,00

20,00
6,00

20,00

20,00
15,00

20,00

20,00

20,00

29981
9,0
0,5

21,4
8,0
333
41,0
25931
0,03
11,8
50,4

% NC (resultados
acima de ISQG)

0%
25%

0%

0%
0%
0%
0%
0%
0%

0%
0%
0%
0%
0%

0%
0%

13%
0%
0%
0%
0%

0%
0%
0%

qualidade de sedimento da area de influéncia do Emissario de Praia Grande 1

Média
aritmética -
2022

206
803
-63

0.43
2,10
428

20,00
6,00
5,00

20,00

20,00
10,00

20,00

20,00

30,00

20,00
6,00

20,00

20,00

15,00

20,00

20,00

20,00

14420
5,82
0,50

11,46
4,80

19,31
9,50

16844
0,02
6,15

29,78

Média
aritmética -
2017-2021

413
1370
-116

1,06
311
569

20,00
6,00
5,00

20,00

20,00
11,09
20,00
80,00
30,00

20,00
6,00

20,00

21,36
15,00

20,00

20,00

21,33

20941
8,55
0,40
18,50
1,73
26,01
7,44
21262
0,02
9,36
41,52
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3.5.17 Area de Influéncia do Rio Itanhaém

Qualidade da agua

Na érea de influéncia da foz do Rio Itanhaém os parametros OD, COT, enterococos e Clorofila-a apre-

sentaram nao conformidades, sendo os dois Ultimos apenas no ponto 3 que obteve a classificacdo mais baixa.

A média do IQAC manteve a area na categoria Regular assim como nos 2 anos anteriores.

Segundo o IETC, na primeira campanha, as concentracoes de Clorofila-a (Tabela 3.2) indicaram condicdo

que variou de Oligotréfica (ponto 2) a Mesotrdfica (pontos 1 e 3). Na segunda campanha, todos os pontos

foram classificados como Mesotroficos. Na média anual essa area foi classificada como Mesotrdfica, mesma

condicdo observada em 2019, sendo que era Eutréfica nos anos anteriores.

Tabela 3.38 — Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de

Parametro

Campo

oD

pH

Salinidade

Temperatura da Agua
Turbidez

Nutrientes

Carbono Organico Total
Fosforo Total

Nitrogénio Amoniacal Total
Nitrogénio Kjeldahl Total
Outros

Clorofila-a

Fendis Totais
Microbioldgicos
Enterococos

Médias geométricas
Sem padrdo legal

* LQ superior a Legislagdo

Unidade

mg/L

ppt
°C
UNT

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

pg/L
mg/L

UFC/100mL

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

6,00
6,5a85

3
0,062**
0.4

2'5***
0,06

100

** 0 cdlculo de ndo conformidades foi realizado com o valor do LQ de 0,07 mg/L (1° semestre)

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

Qualidade dos sedimentos

min

5,91
7,70
18,83
20,3
1,0

2,40
0,050
0,10
1,00

0,56
0,003

max

7,42
8,20
36,30
288
13,0

5,00
0,070
1,00
1,00

2,74
0,004

230

qualidade de 4gua da area de influéncia da foz do Rio Itanhaém

% NC

17%
0%

56%
0%

8%
0%

1%

Média
aritmética -
2022

6,54
8,02
32,23
23,4
4,6

3,59
0,06
0,55
1,00

1,51
0,003

1"

Média
aritmética -
2017-2021

6,47
8,08
32,59
24,1
72

1,66
0,07
0,13
0,99

2,92
0,003

Em relacdo parametros fisico-quimicos exceto o Arsénio que é natural na regido, nao foram identifi-

cadas ocorréncias de concentracdes acima dos valores orientadores, mantendo o comportamento histérico e

condizente com a hidrodinamica local e a maior fracdo granulométrica (areia fina) (Tabela 3.5). Com relacao

3 avaliacdo ecotoxicolégica o sedimento do ponto 2 foi classificado com qualidade Otima (Tabela 3.3), como

observado nos ultimos quatro anos.
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Quanto ao aspecto microbioldgico, todas as amostras foram classificadas como Otimas para coliformes
termotolerantes e para C. perfringens nos dois semestres (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

Parametro Unidade PadrggoCZCME, min max °/;cl\il'(':‘;r§:|.|llst3(é(;s ari':\:g:;ga - arit“rnneé(':;ga -
2022 2017-2021

Nutrientes
Fosforo Total mg/kg 500* 122 177 0% 145 155
Nitrogénio Kjeldahl Total mag/kg 1000* 131 155 0% 142 409
Potencial Redox mV 44 124 91 68
Organicos
Carbono Organico Total % 1,3* 0,08 0,3 0% 0,13 0,17
Fenois Totais mg/kg 1,9 2,1 2,00 2,82
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 350 350 352
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno Hg/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 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 pg/kg 88,8 763 10,00 10,00 0% 10,00 10,00
Benzo(b)fluoranteno pglkg 20,00 20,00 20,00 20,00
Benzo(g,h,i)perileno pg/kg 20,00 20,00 20,00 70,00
Benzo(k)fluoranteno palkg 30,00 30,00 30,00 30,00
Criseno ua/kg 108 846 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Dibenzo(a,h)antraceno pglkg 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 palkg 113 1494 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Fluoreno pglkg 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 ualkg 34,6 391 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Pireno uglkg 153 1398 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mg/kg 7033 11270 8732 6984
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 6,5 8,0 33% 7,07 6,72
Cadmio Total mag/kg 0,7 4,2 0,5 0,5 0% 0,50 0,32
Chumbo Total mg/kg 30,2 112 7,3 11,2 0% 8,90 8,47
Cobre Total mg/kg 18,7 108 4,0 41 0% 4,01 4,16
Cromo Total mg/kg 52,3 160 12,2 16,4 0% 13,97 13,00
Estanho Total mg/kg 5,0 5,0 5,00 2,36
Ferro Total mg/kg 13071 15148 13950 14572
Mercdrio Total mag/kg 0,13 0,7 0,01 0,01 0% 0,01 0,01
Niquel Total mag/kg 15,9 42,8 3.4 5,0 0% 4,14 3,78
Zinco Total mag/kg 124 271 20,2 26,0 0% 23,23 22,73

Sem padrao legal

* valores de referéncia adotados pela CETESB, vide metodologia no Capitulo 2
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3.5.18 Area de Influéncia Rio Preto

Qualidade da agua

Na érea de influéncia da foz do Rio Preto os parametros OD, COT e Fosforo apresentaram nao confor-
midades. A area foi classificada como Regular em 2022, segundo o IQAC, mostrando uma piora em relagao
aos anos anteriores.

Segundo o IETC, na primeira campanha, as concentracoes de Clorofila-a (Tabela 3.2) indicaram condicao
que variou de Oligotréfica (pontos 1 e 3) a Mesotréfica (pontos 2 e 4). Na sequnda campanha os pontos de 1
a 3 foram classificados como Oligotréficos e o ponto 4 Mesotrofico. Na média anual, essa area foi classificada
como Mesotrdfica, exibindo uma melhora em relagdo aos anos anteriores.

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 Média Média
Parametro Unidade salobras Res. CONAMA min  max % NC aritmética- aritmética -
n° 357/05 2022 2017-2021

Campo
oD mg/L 6,00 3,74 7.5 20% 6,05 6,63
pH 6,585 760 810 0% 7,97 8,06
Salinidade ppt 31,34 35,68 33,90 31,85
Temperatura da Agua °C 22,8 28,2 26,3 23,3
Turbidez UNT 1,0 45,0 9,3 10,7
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 290 1130 95% 5,86 2,01
Fosforo Total mg/L 0,062** 0,050 0,100 20% 0,07 0,09
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 0.4 0,10 1,00 * 0,55 0,13
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1,00 1,00 0,99
Outros
Clorofila-a g/l 2,5%** 056 1,92 0% 0,91 4,92
Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,010 0% 0,005 0,003
Microbioldgicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 2 0% 1 5

Médias geométricas

Sem padrdo legal

* LQ superior a Legislagao

** 0 célculo de ndo conformidades foi realizado com o valor do LQ de 0,07 mg/L (1° semestre)

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

Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos da regido sdo predominantemente arenosos com presenca de finos (até 44% no ponto
1) (Tabela 3.5). O Potencial Redox é bastante negativo e se relaciona a ocorréncia de concentracdes de NKT
elevadas (maximo de 2397 mg/kg no ponto 1), mas com apenas uma ocorréncia de ndo conformidade nesse
ponto em 2022 no primeiro semestre. H4 uma ocorréncia de nao conformidade de COT no mesmo ponto e
semestre (concentracdo de 1,47%). Nao ha ndo conformidades para metais e HPAs a exce¢do dos valores
naturais de Arsénio.
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0 ensaio ecotoxicoldgico do sedimento do ponto 2 indicou qualidade Otima para esse ambiente (Tabela
3.3) como observado nos Ultimos quatro anos. O ponto 2 apresentou concentragdes de Arsénio (9,91 mg/kg),
acima de ISQG, no entanto, este contaminante provavelmente ndo estava biodisponivel para causar efeito
toxico sobre os organismos-teste.

Quanto ao aspecto microbioldgico, as amostras do Rio Preto foram classificadas como Otimas para
ambos os indicadores nos dois semestres (Tabela 3.4).

Tabela 3.41 — 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 Preto

Parametro Unidade PadrggoCZCME, min max °/;cl\il'(':‘;r§:|.|llst8(é(;s ari':\:g:;za - arit“rnneé(':;ga -
2022 2017-2021

Nutrientes
Fosforo Total mg/kg 500* 195 480 0% 313 312
Nitrogénio Kjeldahl Total mag/kg 1000* 581 2397 33% 1266 1107
Potencial Redox mV 221 -54 -138 -126
Organicos
Carbono Organico Total % 1,3* 0,45 1,5 17% 0,83 0,70
Fenois Totais mg/kg 2,2 4,5 2,85 2,86
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 350 350 368
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno Hg/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 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 pg/kg 88,8 763 10,00 10,00 0% 10,00 10,00
Benzo(b)fluoranteno pglkg 20,00 20,00 20,00 20,00
Benzo(g,h,i)perileno pg/kg 20,00 20,00 20,00 70,00
Benzo(k)fluoranteno pglkg 30,00 30,00 30,00 30,00
Criseno ua’kg 108 846 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Dibenzo(a,h)antraceno pglkg 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 palkg 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 ug/kg 20,00 20,00 20,00 20,00
Naftaleno ualkg 34,6 391 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Pireno uglkg 153 1398 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mgl/kg 14629 33737 23561 17064
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 55 12,2 50% 8,41 6,70
Céadmio Total mag/kg 0,7 4,2 0,5 0,5 0% 0,50 0,35
Chumbo Total mg/kg 30,2 112 13,8 27,6 0% 20,17 15,89
Cobre Total mg/kg 18,7 108 4,4 10,2 0% 6,80 5,88
Cromo Total mg/kg 52,3 160 18,4 37.3 0% 26,75 22,11
Estanho Total mg/kg 5,0 5,0 5,00 2,80
Ferro Total mg/kg 16102 27403 21371 20038
Mercdrio Total mag/kg 0,13 0,7 0,01 0,02 0% 0,01 0,01
Niquel Total mag/kg 15,9 42,8 5,9 13,4 0% 9,26 7,92
Zinco Total mg/kg 124 27 30,3 54,3 0% 41,25 38,42

Sem padrao 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 e Fosforo apresentaram ndo conformidade na area, sendo mantida a classificacao
Boa em 2022. Novamente nao foram observadas concentracdes elevadas de Clorofila-a, ocorréncias comuns
até 2020.

Segundo o IETC, na primeira campanha em maio, as concentracdes de Clorofila-a (Tabela 3.2) indi-
caram condicdo que variaram de Oligotréfica (ponto 2) a Mesotréfica (pontos 1 e 3). Na segunda campanha
em outubro todos os pontos foram classificados como Oligotréficos. Na média anual, essa area foi classificada
como Oligotroéfica, exibindo melhora em relacdo aos 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 Média Média
Parametro Unidade salobras Res. CONAMA min  max % NC aritmética- aritmética -
n° 357/05 2022 2017-2021
Campo
oD mg/L 5,00 5,88 7.8 0% 6,97 7,19
pH 6,585 6,80 7,30 0% 7,07 7,23
Salinidade ppt 003 538 0,79 3,40
Temperatura da Agua °C 211 24,7 23,0 23,2
Turbidez UNT 8,6 75,0 25,2 30,3
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 240 1860 50% 5,68 4,24
Fosforo Total mg/L 0,124 0,050 0,170 29% 0,10 0,14
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 0.4 0,10 1,00 * 0,55 0.23
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1,00 1,00 1,00
Outros
Clorofila-a g/l 10** 056 5,35 0% 2,14 9,18
Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,010 0% 0,004 0,003
Microbioldgicos
Enterococos UFC/100mL 100 13 51 0% 26 27

Médias geométricas
Sem padrdo legal
LQ superior a Legislagdo

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

Qualidade dos sedimentos

Nao foram observadas nao conformidades no sedimento da regidao a exce¢do de uma ocorréncia de
Chumbo no ponto 3 (32,4 mg/kg) préxima ao ISQG (30,2 mg/kg). No ano anterior foram identificados Cobre,
Cromo e Niquel além de alguns nutrientes em desacordo com os valores orientadores. Nota-se que a granu-
lometria da regido apresentou resultados com maior ocorréncia de fragdes mais grossas com predominancia
de areia média no ponto 2 (Tabela 3.5). No geral os resultados costumam apresentar uma presenca um pouco
maior de argila e silte do que o observado este ano.
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A avaliacdo ecotoxicoldgica da amostra de sedimento do ponto 2 dessa area indicou qualidade Otima
para esse ambiente (Tabela 3.3), como observado nos ltimos quatro anos. Nao foram determinados contami-
nantes quimicos acima de I1SQG nesse ponto.

Em relagdo a poluicdo fecal, a amostra do ponto 2 coletada nos dois semestres foi classificada como Ruim e
Péssima considerando os coliformes termotolerantes e como Boa e Ruim considerando C. perfringens (Tabela 3.4).

Tabela 3.43 — Médias, valores minimos e méximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de
qualidade de sedimento do Mar Pequeno

Parametro Unidade PadrggoCZCME, min max °/;cl\il'(':‘;r§:|.|llst8(é(;s ari':\:g:;za - arit“rnneé(':;ga -
2022 2017-2021

Nutrientes
Fosforo Total mg/kg 700* 130 369 0% 219 382
Nitrogénio Kjeldahl Total mag/kg 1500* 198 434 0% 296 627
Potencial Redox mV -150 4 -96 27
Organicos
Carbono Organico Total % 1,8* 0,18 0,9 0% 0,45 0,65
Fenois Totais mg/kg 2,1 2,4 2,21 2,37
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 350 350 458
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno Hg/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 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 pg/kg 88,8 763 10,00 10,00 0% 10,00 10,00
Benzo(b)fluoranteno pglkg 20,00 20,00 20,00 20,00
Benzo(g,h,i)perileno pa/kg 20,00 20,00 20,00 70,00
Benzo(k)fluoranteno pglkg 30,00 30,00 30,00 30,00
Criseno ua’kg 108 846 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Dibenzo(a,h)antraceno pglkg 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 palkg 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 ug/kg 20,00 20,00 20,00 20,00
Naftaleno ualkg 34,6 391 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Pireno uglkg 153 1398 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mg/kg 7460 24693 13364 13295
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 2,0 4,2 0% 2,56 3,51
Céadmio Total mag/kg 0,7 4,2 0,5 0,5 0% 0,50 0,40
Chumbo Total mg/kg 30,2 112 9,1 32,4 17% 16,74 17,29
Cobre Total mag/kg 18,7 108 4,0 13,1 0% 6,94 8,71
Cromo Total mg/kg 52,3 160 10,1 28,8 0% 16,20 16,89
Estanho Total mg/kg 5,0 5,0 5,00 3,53
Ferro Total mg/kg 6422 18617 10462 12944
Mercdrio Total mag/kg 0,13 0,7 0,01 0,03 0% 0,02 0,03
Niquel Total mag/kg 15,9 42,8 2,8 11 0% 6,02 6,92
Zinco Total mag/kg 124 271 13,9 47,5 0% 26,43 33,31

Sem padrao legal

* valores de referéncia adotados pela CETESB, vide metodologia no Capitulo 2
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3.5.19 Mar de Cananeia

Qualidade da agua

No Mar de Cananeia, COT e Clorofila-a apresentaram nao conformidades em 2022, sendo a area clas-
sificada como Boa segundo o IQAC. A maior parte das ndo conformidades se concentra no sequndo semestre
com apenas uma amostra de COT nao conforme no primeiro.

Segundo o IETC, em ambas as campanhas (maio e outubro), as concentragdes de Clorofila-a (Tabela 3.2)
indicaram condicao que variaram de Mesotréfica (pontos 2 e 3) a Eutréfica (ponto 1). Na média anual, essa area foi
classificada como Mesotréfica, mesma classificacdo obtida em 2019, sendo que era Eutréfica nos anos anteriores.

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 Média Média
Parametro Unidade salobras Res. CONAMA min  max % NC aritmética- aritmética -
n° 357/05 2022 2017-2021
Campo
oD mg/L 5,00 57 8,43 0% 6,84 6,57
pH 6,585 7,70 820 0% 7,93 7,80
Salinidade ppt 14,46 29,25 22,36 22,51
Temperatura da Agua °C 21,4 25,2 23,4 23,7
Turbidez UNT 2,6 13,0 5.6 15,5
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1,82 12,70  56% 4,77 4,06
Fosforo Total mg/L 0,124 0,050 0,110 0% 0,07 0,07
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 04 0,10 1,00 * 0,56 0,22
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1,00 1,00 0,91
Outros
Clorofila-a g/l 10** 466 16,18 42% 9,39 10,61
Fenois Totais mg/L 0,06 0,003 0,005 0% 0,003 0,003
Microbioldgicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 12 0% 2 2

Médias geométricas
Sem padrdo legal
LQ superior a Legislacdo

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

Qualidade dos sedimentos

Nao houve registro de ndo conformidades em 2022 a excecao do Arsénio cujos valores naturais superam
0 ISQG. A avaliacao ecotoxicoldgica, com amostra de sedimento do ponto 2, da area do Mar de Cananeia,
realizada no sequndo semestre, indicou qualidade Otima para esse ambiente (Tabela 3.3), da mesma forma
que nos ultimos quatro anos. A granulometria da 4rea mostrou predominancia de areia fina (Tabela 3,5).

Com base nos aspectos microbioldgicos, as densidades de coliformes termotolerantes classificaram o
ponto 2 como Péssimo no primeiro semestre e como Bom no segundo. Para C. perfringens as amostras foram
classificadas como Boas e Otimas (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

Parametro Unidade Padrgg()CzCME, min max °gcl;|:1;r§:l1lggtéc;s arim\?:::a - aritl\rnn(:'::;ga -
2022 2017-2021

Nutrientes
Fosforo Total mg/kg 700* 49,2 463 0% 173 148
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/kg 1500* 144 783 0% 452 501
Potencial Redox mV -186 17 -50 -139
Organicos
Carbono Organico Total % 1,8* 0,08 0,9 0% 0,48 0,43
Fendis Totais mg/kg 2,0 3,6 2,61 2,24
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 350 350 369
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno Hg/kg 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 pglkg 5,87 128 5,00 5,00 0% 5,00 5,00
Antraceno uglkg 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 ug/kg 20,00 20,00 20,00 20,00
Benzo(g, h,i)perileno pg/kg 20,00 20,00 20,00 70,00
Benzo(k)fluoranteno ug/kg 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 pglkg 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 palkg 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 palkg 20,00 20,00 20,00 20,00
Naftaleno uglkg 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 1SQG PEL
Aluminio Total mg/kg 3251 35750 14053 7805
Arsénio Total mag/kg 724 41,6 2,0 9,4 17% 4,02 3,49
Cadmio Total mag/kg 0,7 4,2 0,5 0,5 0% 0,50 0,40
Chumbo Total mg/kg 30,2 112 5,0 26,4 0% 11,55 7,51
Cobre Total mg/kg 18,7 108 4,0 9.9 0% 5,00 4,25
Cromo Total mg/kg 52,3 160 3,6 34,1 0% 15,27 9,85
Estanho Total mg/kg 5,0 5,0 5,00 3,54
Ferro Total mal/kg 1993 21213 9097 6558
Mercdrio Total mg/kg 0,13 0,7 0,01 0,03 0% 0,01 0,01
Niquel Total mg/kg 159 428 1,0 12,4 0% 4,92 3,40
Zinco Total mg/kg 124 271 4,4 44,3 0% 18,94 14,27

Sem padrdo legal

* valores de referéncia adotados pela CETESB, vide metodologia no Capitulo 2

3.5.20 Laje de Santos

Qualidade da agua

Em 2022, a classificacdo da area pelo IQAC foi Regular. Os resultados desse ano apresentam 83% de
ndo conformidades com o padrao legal para o Fosforo e 39% para o COT e 11% para o OD (Tabela 3.46). As
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ocorréncias apresentam distribuicdo relativamente homogénea ao longo dos pontos e é possivel encontrar Fésforo
em grande concentragdo nos sedimentos. Essas alteracdes na qualidade da agua ndo seriam esperadas nessa area
considerando sua distancia das possiveis fontes de poluicao. No entanto, como sé houve uma campanha anterior
em 2020, é necessario avaliar os resultados dos préximos anos para se conhecer melhor as caracteristicas da area.
Segundo o IETC, em ambas as campanhas (maio e agosto), as concentracdes de Clorofila-a (Tabela 3.2)
indicaram condicao Oligotréfica para os trés pontos monitorados. Na média anual, essa area foi classificada como
Oligotrofica, ou de baixa trofia, mesma classificacao obtida em na campanha anterior, realizada em 2020.

Tabela 3.46 — Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de ndo conformidades (NC) dos resultados de
qualidade de 4gua da Laje de Santos

Padrao Classe 1 aguas Média Média
Parametro Unidade salobras Res. CONAMA min  max % NC aritmética- aritmética -
n° 357/05 2022 2017-2021

Campo
oD mg/L 6,00 5,83 7.5 1% 6,81 6,96
pH 6,5a85 800 820 0% 8,07 8,07
Salinidade ppt 34,92 36,42 35,54 35,35
Temperatura da Agua °C 206 26,6 22,5 21,5
Turbidez UNT 1,0 2,4 1.1 11
Nutrientes
Carbono Organico Total mg/L 3 1,00 4,65 39% 2,30 1,29
Fosforo Total mg/L 0,062** 0,060 0,160 83% 0,11 0,06
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 0,4 0,10 1,00 * 0,56 0,13
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L 1,00 1,00 1,00 1,00
Outros
Clorofila-a g/l 2,5%** 056 0,80 0% 0,58 0,56
Fendis Totais mg/L 0,06 0,003 0,004 0% 0,003 0,003
Microbioldgicos
Enterococos UFC/100mL 100 1 35 0% 1 1

Médias geométricas

Sem padro legal

* LQ superior a Legislagao

** 0 cdlculo de ndo conformidades foi realizado com o valor do LQ de 0,07 mg/L (1° semestre)

*%* o valor de referéncia para Clorofila-a € o limite maximo para classe Mesotréfica do IETC

Qualidade do sedimento

Apenas o Fésforo apresentou altas concentracdes no sedimento do ponto 2 em ambos os semestres, sendo
2114 mg/kg no primeiro semestre e 1400 mg/kg no sequndo. O mesmo ponto vem apresentando altas concentra-
¢oes desde 2020 e fica mais préximo da formagao rochosa emersa principal do parque e apresenta granulometria
mais grossa do que seus pares com altas porcentagens de areia média ao invés da predominancia de areia fina
observada nos demais. Na auséncia de uma série de dados mais longa nao é possivel realizar quaisquer diagnos-
ticos conclusivos, mas é possivel que o Fosforo seja oriundo das fezes da avifauna abundante do local (Tabela 3.47).

Com base no aspecto microbioldgico, as densidades de coliformes termotolerantes classificaram o ponto
2 como Otimo nas duas campanhas de amostragem. Para C. perfringens as amostras foram classificadas como
Otimas e Boas, respectivamente (Tabela 3.4).
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De acordo com os ensaios ecotoxicoldgicos, a amostra de sedimento do ponto 2 desta regido indicou
qualidade Otima para esse ambiente no segundo semestre (Tabela 3.3), como em 2020, ano em que este
ponto foi incluido na rede.

Tabela 3.47 — Médias, valores minimos e maximos e porcentagem de n&o conformidades (NC) dos resultados de
qualidade de sedimento de Laje de Santos

Parametro Unidade Padrggo(;CME, min max o/; g;;'ﬁi".';gde‘;s arit'\:lnz(:liia - arim:'e‘:liia -
2022 2017-2021

Nutrientes
Fosforo Total mg/kg 500* 731 2114 33% 646 969
Nitrogénio Kjeldahl Total mag/kg 1000* 191 418 0% 275 282
Potencial Redox mV -340 77 -64 -11
Organicos
Carbono Organico Total % 1,3* 0,09 0,3 0% 0,15 023
Fenois Totais mg/kg 0,3 0,8 0,52 2,04
Oleos e Graxas Totais mg/kg 350 350 350 350
Hidrocarbonetos Arom. Polinucleares 1SQG PEL
2-metilnaftaleno ug/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 ug/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 uglkg 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 pglkg 20,00 20,00 20,00 20,00
Benzo(g,h,i)perileno pg/kg 20,00 20,00 20,00 80,00
Benzo(k)fluoranteno palkg 30,00 30,00 30,00 30,00
Criseno ua/kg 108 846 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Dibenzo(a,h)antraceno pglkg 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 ualkg 113 1494 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Fluoreno uglkg 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 ualkg 34,6 391 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Pireno uglkg 153 1398 20,00 20,00 0% 20,00 20,00
Metais 1SQG PEL
Aluminio Total mg/kg 883 5704 3954 3949
Arsénio Total mg/kg 7,24 41,6 2,0 2,1 0% 2,01 2,00
Céadmio Total mag/kg 0,7 4,2 0,5 0,5 0% 0,50 0,50
Chumbo Total mag/kg 30,2 112 5,0 59 0% 5,31 6,71
Cobre Total mg/kg 18,7 108 4,0 4,0 0% 4,00 4,00
Cromo Total mg/kg 52,3 160 3.2 10,8 0% 712 6,25
Estanho Total mg/kg 5,0 5,0 5,00 5,00
Ferro Total mg/kg 888 5834 3985 3615
Mercdrio Total mg/kg 0,13 0,7 0,01 0,01 0% 0,01 0,01
Niquel Total mg/kg 15,9 42,8 1,0 2,4 0% 1,82 1,71
Zinco Total mg/kg 124 27 9,06 11,3 0% 9,88 10,07

Sem padrao legal

* valores de referéncia adotados pela CETESB, vide metodologia no Capitulo 2
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4+ Sintese da Qualidade das Aguas
Costeiras no Estado de Sao Paulo

4.1 Qualidade das Aguas

4.1.1 Indice de qualidade de dguas costeiras (IQAC)

A distribuicdo do IQAC médio de 2022 para as &reas estudadas nao apresentou classificacdo Otima.
As areas classificadas como Boas foram 57%, valor semelhante ao ano anterior devido a reducdo na
qualidade de areas usualmente classificadas como Otimas, e a diminuicio daquelas Boas que passaram a ser
consideradas Regulares que somaram 24%. A classificacdo Ruim foi verificada em 19% apresentando um
aumento de ocorréncia ante aos resultados de 2020 e 2021, que foram 10 e 5% respectivamente,
retornando as porcentagens obtidas em anos anteriores (Grafico 4.1). A grande maioria das areas com
qualidade Boa esta localizada no Litoral Norte e todas as areas com qualidade Ruim estdo na Baixada
Santista (Grafico 4.2).

Grafico 4.1 - Distribuicdo Percentual da classificacdo das areas pelo IQAC médio em 2022

Distribui¢cdo Qualitativa do IQAC 2022

H Otima M Boa I4 Regular M Ruim H Péssima
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Grafico 4.2 - Classificacdo das areas pelo IQAC médio em 2022
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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 S&o Sebastido 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 Gréfico 4.3 apresentam o histérico das médias dos indices por area desde 2012.
Cabe salientar que, em razao das limitacdes impostas pela pandemia de COVID-19 nas amostragens, pode
haver algum comprometimento na comparagao com os anos de 2020 e 2021 quando foi realizada uma Unica
campanha anual. Nao foi registrada nenhuma classificacdo Péssima desde 2018, considerando-se as médias
dos pontos ou o calculo por area. Além disso, pela primeira vez, nao foi registrada nenhuma area com classi-
ficacdo Otima. Essa alteracio em relacio aos anos anteriores foi observada no Litoral Norte que usualmente
apresenta cerca de quatro areas com essa classificacao.

Entretanto, quando se observa as ocorréncias das classificacdes anuais por ponto (Grafico 4.3) nota-se
que houve um ponto classificado com Otimo na Baia de Itagua e um ponto classificado como Péssimo na area
de influéncia do Emissario de Santos.

Quadro 4.2 - Evolucdo do IQAC médio das areas entre 2012 e 2022

Pinciguaba
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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
regioes do litoral do estado de Sao Paulo, referentes ao ano de 2022.

Grafico 4.3 - Evolucdo da distribuicdo percentual das categorias do IQAC por ponto no periodo de 2012 a 2022

4.1.2 Atendimento aos padrées legais de qualidade de dqua

Distribuicdo do atendimento nas areas monitoradas

0 Gréfico 4.4 mostra a porcentagem de areas que apresentaram ndo conformidades por parametro.
E importante ressaltar que o calculo da porcentagem de &reas com nao conformidades para o Nitrogénio
Amoniacal nao foi realizado por conta do limite de quantificacdo ser muito superior aos padrdes legais em
algumas das andlises.

Em 2022, os parametros que apresentarem elevada distribuicdo de nao conformidade nas areas foram
0 COT (90%) e o Fésforo Total (80%) seguidos do OD (65%) e da Clorofila-a (60%), os Enterococos estiveram
nao conformes em 40% das areas. Nota-se que houve aumento do niimero de areas apresentando nao confor-
midades para esses parametros em que pese em 2021 s ter sido realizada uma campanha, sendo que todas
as areas registraram nao conformidade para algum parametro.
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Grafico 4.4 - Porcentagem de areas que apresentaram ndo conformidade por varidvel em 2022
Porcentagem de areas com nao conformidades por parametro - 2022

90%
80%

65%
60%

40%

cot FOSFORO TOTAL oD CLOROFILA-A ENTEROCOCOS

Proporcao de atendimento por variavel

Analisando a porcentagem de amostras nao conformes para cada variavel em todas as areas (Grafico
4.5 A) verifica-se que as variaveis que apresentaram mais nao conformidades foram: COT e Fosforo, seguidos
por OD e Clorofila-a. Com relacdo as areas estuarinas (aguas salobras — Grafico 4.5 B), as ndo conformidades
foram superiores a 50% para COT e OD, para o Fosforo as ndo conformidades foram 39%. Nas areas costeiras
(4guas salinas — Grafico 4.5 C), nenhum parametro apresentou mais de 25% de amostras nao conformes, mas
foram registrados aumentos em relagdo aos anos anteriores.

Grafico 4.5 — Porcentagem de amostras de agua ndo conformes por variavel em 2022 na Rede Costeira (A), Aguas
Salobras (B) e Aguas Salinas (C)

(A) Nao Conformidades no Litoral Paulista em 2022

29%
27%
23%
18%
16%
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ORGANICO TOTAL DISSOLVIDO
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(B) N3o Conformidades em Aguas Salobras em 2022

0,
54% 529%
39%
28%
OXIGENIO DISSOLVIDO ~ CARBONO ORGANICO FOSFORO TOTAL ENTEROCOCOS
TOTAL
Sa% (C) Nao Conformidades em Aguas Salinas em 2022
(]
22%
21%
11% 11%
FOSFORO TOTAL CLOROFILA-A CARBONO ENTEROCOCOS OXIGENIO
ORGANICO TOTAL DISSOLVIDO

4.1.3 Avaliacdo dos resultados de qualidade da dgua

A seguir sdo apresentadas em graficos de barra as concentracdes médias das principais variaveis que
mostraram nao conformidades em 2022, bem como diagramas de caixa (box-plot) com os valores de cada
componente em tabela apos cada grafico. Nota-se que os resultados marcados com asterisco (*) sdo valores
muito altos ou muito baixos, mas que ndo podem ser matematicamente considerados outliers enquanto os
circulos (0) séo outliers. Como os histogramas apresentam o valor médio dos resultados, ndo é possivel a
comparacao direta com o padrao legal que esta no grafico apenas como referéncia. O Quadro 4.1 apresenta

as siglas das areas utilizadas nesses graficos.

«

CETESB



Nitrogénio Amoniacal

O Nitrogénio Amoniacal apresentou limites de quantificagdo muito superiores ao limite legal no segundo
semestre (LQ de 1,0 mg/L contra o limite legal de 0,4 mg/L). Deste modo, ndo foi efetuado o diagrama de
caixa, mas no Grafico 4.6 nota-se comportamento similar aos anos anteriores com as maiores concentracoes
nos estuarios de Santos e Sao Vicente e no Canal da Bertioga. Observa-se que, mesmo com o LQ bastante
elevado no segundo semestre, houve ainda no Canal de Santos resultados superiores a ele. Devido a essa
limitacdo do LQ nao foram confeccionados os diagramas de caixa para esse parametro.

Grafico 4.6 — Média das concentracdes de Nitrogénio Amoniacal (mg/L) nas amostras de dgua das areas da rede costeira
em 2022 e padrédo de qualidade
Médias das Concentragdes de Nitrogénio Amoniacal no Litoral Paulista em 2022 (mg/L)
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PIRC BIRC SRRC TARC CORC BCRC SSRC BURC IGRC CBRC CSRC CPRC SVRC LIRC EGRC ESRC PGRC ITRC PERC MPRC MCRC
12 Semestre 22 Semestre  ==—Padrdo Legal

Oxigénio Dissolvido

Com relagdo ao OD, as menores médias foram registradas nos canais da Baixada Santista, regido
estuarina com aguas salobras (Grafico 4.7). Os diagramas de caixa (Grafico 4.8 e Tabela 4.1) mostram que
as concentragdes nao apresentam grande amplitude entre os valores maximos e minimos nas areas salinas
e nas areas estuarinas do Litoral Sul (Cananeia e Mar Pequeno). As maiores amplitudes e variabilidades sao
verificadas na regiao estuarina de Santos e Sao Vicente, no Emissario de Santos e na foz do Rio Itaguaré.
Nota-se que as areas com mais valores que nao atentem aos padrdes legais sao as areas dos quatro canais do
Estuario de Santos e a area de influéncia do Emissario de Santos.
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Grafico 4.7 — Média das concentracdes de OD nas amostras de dgua das areas da rede costeira em 2022 e padrdes de
qualidade para aguas salobras e salinas

Médias das Concentragdes de Oxigénio Dissolvido no Litoral Paulista em 2022 (mg/L)

PIRC BIRC SRRC TARC CORC BCRC SSRC BURC IGRC CBRC CSRC CPRC SVRC LJRC EGRC ESRC PGRC ITRC PERC MPRC MCRC
12 Semestre 22 Semestre Salobras ===Salinas

Grafico 4.8 - Diagrama de caixa dos resultados de OD em 2022 e padrdes de qualidade para dguas salinas (linha verde)
e para aguas salobras (linha amarela).
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O COT apresentou resultados médios muito acima do padrao legal (3,0 mg/L), principalmente no
segundo semestre, nas areas estuarinas do Litoral Sul (Mar Pequeno e Mar de Cananeia) e em menor proporcao
no Canal de Bertioga, Sao Vicente e Rio Itaguaré (Grafico 4.9). Nesses mesmos locais foi observada a maior
frequéncia de amostras acima do padrao legal (Grafico 4.10).
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Grafico 4.9 - Média das concentracdes de Carbono Organico Total (COT) (mg/L) nas amostras de 4gua das areas da rede
costeira em 2022 e padrdo de qualidade

Médias das Concentragbes de Carbono Organico Total no Litoral Paulista em 2022 (mg/L)
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12 Semestre 22 Semestre  ==Padrdo Legal

Grafico 4.10 - Diagrama de caixa dos resultados de COT em 2022 e padrdo de qualidade
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Fosforo Total

Para o Fosforo Total foram obtidas médias de concentracdes um pouco elevadas no Mar Pequeno,
Cananeia, Tabatinga e Cocanha e altas concentragdes nos Canais de Piacaguera, Santos e Sao Vicente além
da Barra do Una e Rio Itaguaré conforme o Grafico 4.11. Conforme citado anteriormente, algumas regides de
aguas salinas apresentaram LQ superior a legislacao (0,07 mg/L) no primeiro semestre.

Os valores obtidos nas areas Barra do Una e Rio Itaguaré sao bastante elevados e com grande ampli-
tude (Grafico 4.12 e Tabela 4.3), mas, considerando-se o histérico das areas e os resultados da segunda
campanha de 2022, aparentam terem sido pontuais. No caso do Mar Pequeno, Mar de Cananeia, Saco da
Ribeira e Tabatinga nem sempre foram identificadas concentragdes elevadas nesses locais, mas ha resultados
elevados distribuidos em algumas campanhas no passado.

Aregiao estuarina de Santos e Sao Vicente tem grande influéncia de atividades antrdpicas, com destaque
para as zonas industriais e portudrias e sao esperadas concentra¢des mais elevadas de Fosforo nesses locais.

Grafico 4.11 — Média das concentracdes de Fosforo Total (PT) (mg/L) nas amostras de dgua das areas da rede costeira em
2022 e padrdes de qualidade para dguas salobras e salinas

Médias das Concentragdes de Fésforo Total no Litoral Paulista em 2022 (mg/L)
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Grafico 4.12 — Diagrama de caixa dos resultados de Fosforo Total em 2022 e padrdes de qualidade para aguas salinas (linha
verde) e para aguas salobras (linha amarela)
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Clorofila-a

As concentracoes médias de Clorofila-a, nas duas campanhas, variaram nas diferentes areas. No Litoral
Norte os maiores valores foram no Saco da Ribeira e Tabatinga na primeira campanha e no Canal de Sao
Sebastido na segunda campanha. Na Baixada Santista, as maiores concentragdes foram na érea de influéncia
dos emissarios de Santos, em ambas as campanhas e Praia Grande 1 na segunda campanha, enquanto no
Litoral Sul foram no Mar de Cananeia em ambas as campanhas (Grafico 4.13 e Tabela 4.4). As areas com maior
variabilidade de resultados e com mais resultados acima dos valores de referéncia foram o Canal de Bertioga
e 0 Mar de Cananeia

Grafico 4.13 - Média das concentragbes de Clorofila-a (ug/L) nas amostras de agua das areas da rede costeira em 2022
e padrdes de qualidade para aguas salobras e salinas

Médias das Concentragées de Clorofila-a no Litoral Paulista em 2022 (ug/L)
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Grafico 4.14 - Diagrama de caixa dos resultados de Clorofila-a em 2022e padrdes de qualidade para aguas salinas (linha
verde) e salobras (linha amarela)
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Tabelas com o detalhamento dos valores dos diagramas de caixa.

Tabela 4.1 — Detalhamento dos valores dos diagramas de caixa para 0 OD e demais valores estatisticos em mg/L (2022)

Estatisticas - Oxigénio Dissolvido (2022)

frea Minimo Per;c;ntll Média Mediana Per;gntll Maximo Amplitude Variancia '?ae;:gg N total
PIRC 6,05 6,96 7,19 7,32 7,57 7,76 1.7 0,26 0,51 18
BIRC 5,46 6,55 6,95 7,05 7,50 7,62 2,16 0,39 0,63 18
SRRC 6,32 6,45 6,65 6,59 6,89 712 0,80 0,06 0,25 18
TARC 6,16 6,58 6,71 6,81 6,93 6,97 0,81 0,07 0,26 18
CORC 6,40 6,68 6,79 6,84 6,89 7,03 0,63 0,02 0,15 18
BCRC 4,57 7,02 6,89 713 7,26 7,42 2,85 0,61 0,78 18
SSRC 4,35 6,61 6,73 6,83 7,03 7,39 3,04 0,35 0,59 30
BURC 4,02 6,68 6,67 7,02 7,47 1,72 3,70 1,38 118 18
IGRC 3,13 5,58 6,51 7,09 7,42 7,50 4,37 1,56 1,25 18
CBRC 3,22 4,43 5,06 5,09 5,64 6,73 3,51 0,80 0,89 18
CSRC 3,66 3,85 4,45 4,58 4,96 5,43 1,77 0,39 0,63 18
CPRC 1,92 2,99 3,67 4,00 4,24 4,74 2,82 0,70 0,84 24
SVRC 2,27 2,42 3,66 3,77 4,70 5,68 3,41 1,30 1,14 18
LJRC 5,83 6,38 6,81 6,84 7,38 7,50 1,67 0,30 0,55 18
EGRC 6,23 6,56 6,85 6,74 71 1,72 1,49 0,19 0,44 24
ESRC 4,24 5,39 6,43 6,31 7,89 8,20 3,96 1,72 1,31 24
PGRC 6,57 6,84 7,32 7,27 7,61 8,77 2,20 0,34 0,58 24
ITRC 5,91 6,35 6,54 6,43 6,79 7,42 1,51 0,20 0,44 18
PERC 3,74 6,06 6,05 6,23 6,87 7,50 3,76 1,26 1,12 20
MPRC 5,88 6,38 6,97 6,93 7,42 7,80 1,92 0,41 0,64 18
MCRC 5,70 5,98 6,84 6,77 7,39 8,43 2,73 0,74 0,86 18

Tabela 4.2 — Detalhamento dos valores dos diagramas de caixa para o COT e demais valores estatisticos em mg/L (2022)

Estatisticas - Carbono Organico Total (2022)

frea Minimo Per;esntll Mediana Média el Maximo Amplitude Variancia g:;:’;z N total

PIRC 1,00 1,00 1,59 1,98 3,10 3,50 2,50 1,08 1,04 18
BIRC 1,00 1,09 1,55 1,80 2,40 3,70 2,70 0,68 0,83 18
SRRC 1,00 1,00 1,25 1,53 2,20 2,40 1,40 0,34 0,58 18
TARC 1,00 1,00 1,32 1,65 2,20 4,30 3,30 0,81 0,90 18
CORC 1,00 1,00 1,05 1,31 1,60 2,10 1,10 0,16 0,39 18
BCRC 1,20 1,60 2,15 2,14 2,60 3,00 1,80 0,32 0,57 18
SSRC 1,30 1,80 2,10 2,18 2,60 3,60 2,30 0,34 0,58 29
BURC 1,30 1,45 1,79 2,01 2,40 3,70 2,40 0,55 0,74 18
IGRC 1,24 1,49 1,77 2,09 2,40 4,80 3,56 0,79 0,89 18
CBRC 1,79 3,10 3,30 3,41 3,79 5,53 3,74 0,76 0,87 18
CSRC 1,31 2,20 2,55 2,52 2,80 3,42 2,11 0,20 0,45 18
CPRC 1,99 2,30 2,60 2,84 3,30 418 2,19 0,41 0,64 21
SVRC 2,70 3,83 4,05 4,25 5,02 5,87 3,17 0,84 0,92 18
LIRC 1,00 1,01 1,94 2,30 3,60 4,65 3,65 1,89 1,38 18
EGRC 1,27 2,15 2,65 2,61 2,87 4,1 3,44 0,63 0,79 24
ESRC 1,00 1,00 1,55 1,97 2,85 3,50 2,50 1,08 1,04 24
PGRC 1,00 1,00 2,00 2,00 2,80 3,70 2,70 0,81 0,90 24
ITRC 2,40 2,80 3,90 3,59 4,20 5,00 2,60 0,74 0,86 18
PERC 2,90 3,90 5,15 5,86 7,30 11,30 8,40 6,05 2,46 20
MPRC 2,40 2,56 4,55 5,68 7,20 18,60 16,20 17,21 4,15 18
MCRC 1,82 2,74 3,91 4,77 6,00 12,70 10,88 8,20 2,86 18
Rwa
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Tabela 4.3 — Detalhamento dos valores dos diagramas de caixa para o Fosforo Total e demais valores estatisticos em mg/L (2022)

Area

PIRC
BIRC
SRRC
TARC
CORC
BCRC
SSRC
BURC
IGRC
CBRC
CSRC
CPRC
SVRC
LJIRC
EGRC
ESRC
PGRC
ITRC
PERC
MPRC
MCRC

Minimo

0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,11
0,13
0,06
0,06
0,05
0,06
0,06
0,05
0,05
0,05
0,05

Percentil

0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,06
0,06
0,05
0,13
0,16
0,06
0,08
0,07
0,06
0,07
0,05
0,05
0,05
0,05

Média

0,05
0,05
0,06
0,08
0,06
0,06
0,08
0,35
0,18
0,06
0,16
0,27
0,16
0,11
0,07
0,08
0,07
0,06
0,07
0,10
0,07

Estatisticas - Fosforo Total (2022)

Mediana

0,05
0,05
0,06
0,07
0,06
0,07
0,07
0,32
0,10
0,05
0,14
0,25
0,22
0,11
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,09
0,07

Percentil

75
0,05
0,05
0,06
0,08
0,06
0,07
0,07
0,62
0,32
0,06
0,16
0,31
0,25
0,13
0,07
0,09
0,09
0,07
0,07
0,14
0,09

Maximo

0,05
0,05
0,09
0,15
0,09
0,08
0,46
0,83
0,44
0,07
0,31
0,71
0,26
0,16
0,09
0,15
0,09
0,07
0,10
0,17
0,11

0,00
0,00
0,04
0,10
0,04
0,03
0,41
0,78
0,39
0,02
0,20
0,58
0,20
0,10
0,04
0,09
0,03
0,02
0,05
0,12
0,06

Amplitude Variancia

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,09
0,02
0,00
0,00
0,03
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Desvio
padrao

0,00
0,00
0,01
0,03
0,01
0,01
0,08
0,30
0,15
0,01
0,06
0,16
0,10
0,03
0,01
0,03
0,01
0,01
0,01
0,04
0,02

N total

18
18
18
18
18
18
29
18
18
9
9
12
9
18
24
"
12
18
20
17
18

Tabela 4.4 — Detalhamento dos valores dos diagramas de caixa para a Clorofila-a e demais valores estatisticos em pg/L (2022)

Area

PIRC
BIRC
SRRC
TARC
CORC
BCRC
SSRC
BURC
IGRC
CBRC
CSRC
CPRC
SVRC
LJRC
EGRC
ESRC
PGRC
ITRC
PERC
MPRC
MCRC

Minimo

0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
1,64
1,19
0,56
0,56
0,56
0,56
1,48
1,07
0,56
0,56
0,56
4,66

Percentil

25
0,56
0,84
0,56
0,88
0,70
0,56
0,56
0,85
0,56
2,29
1,66
0,58
0,80
0,56
0,56
3,64
1,49
0,82
0,56
0,56
5,89

Média

0,79
1,62
2,44
2,60
1,36
1,20
1,94
1,02
1,20
4,98
1,88
1,06
1,38
0,58
1.1
8,84
4,56
1,51
0,91
2,14
9,39

Mediana

0,81
1,54
1,87
2,25
1,27
0,94
1,24
0,98
0,87
3,06
1,92
1,13
1,30
0,56
0,83
829
4,09
1,52
0,57
0,95
8,85

Percentil

75
0,98
2,33
3,18
3,85
1,93
1,85
1,76
1,22
117
7,80
2.1
1,37
1,84
0,56
1,67

14,18
7,26
2,06
1,07
4,58
12,30

Estatisticas - Clorofila-a (2022)

Maximo

1,13
3,21
1,26
6,24
2,53
2,67
8,91
1,69
3,46
11,69
2,67
1,60
2,29
0,80
2,19
17,18
10,69
2,74
1,92
5,35
16,18

0,57
2,65
6,70
5,68
1,97
2,11
8,35
113
2,90
10,05
1,48
1,04
1,73
0,24
1,63
15,70
9,62
2,18
1,36
4,79
11,52

Amplitude Variancia

0,05
0,78
513
3,95
0,52
0,55
6,02
0,10
0,96
11,96
0,15
0,14
0,37
0,00
0,39
32,22
10,15
0,54
0,25
4,23
14,92

Desvio
padrao

0,22
0,88
2,26
1,99
0,72
0,74
2,45
0,32
0,98
3,46
0,39
0,37
0,61
0,07
0,62
5,68
3,19
0,74
0,50
2,06
3,86

N total

12
12
12
12
12
12
20
12
12
12
12
14
12
12
16
16
16
12
14
12
12
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4.1.4 Indice de estado tréfico costeiro (IETC)

0 grau de eutrofizacdo da regido costeira em 2022 foi avaliado em 21 éreas. Foram realizadas duas
campanhas com amostragens em duas profundidades em cada ponto: superficie e meio da coluna de
agua, com excecdo do ponto 4 da area de influéncia do Rio Preto, coletado apenas na superficie da coluna.
Comparando-se os resultados das duas profundidades nota-se que foram muito semelhantes em ambas as
campanhas, embora um pouco mais eutrofizadas na superficie, o que é esperado, pois é camada na qual ha
maior incidéncia de luminosidade, que, na presenca de nutrientes, beneficia o estabelecimento da comunidade
fitoplanctonica. Por outro lado, comparando-se as campanhas constata-se que na segunda campanha houve
um aumento das classificagdes Supereutréficas com diminuicdo das Eutréficas. As outras duas categorias nao
mostraram muita diferenca (Grafico 4.15).

Com rela¢do ao ano anterior, embora em 2021 tenha sido realizada apenas uma campanha, conside-
rando-se as mesmas areas e 0 mesmo niimero de pontos, para as duas profundidades, houve um aumento nas
porcentagens de amostras indicativas de ambiente de baixa e média trofia (Oligotréficas e Mesotroéficas), com
a diminuicao na porcentagem de amostras indicativas de ambientes ja eutrofizados.

Grafico 4.15 — Porcentagem por classes de estado trofico nas amostras de superficie e meio da coluna de dgua — 2022
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No Litoral Norte, a maioria das localidades (86%) esteve classificada entre Mesotréfica e Oligotréfica.
Em relacdo a 2021, nessa regiao observa-se aumento nos ambientes eutrofizados em funcdo dos diagnés-
ticos obtidos para o Saco da Ribeira e Tabatinga (primeira campanha) e Canal de Sao Sebastido (segunda
campanha). De modo geral, quanto ao nivel tréfico, a regidao mantém a melhor qualidade das 4guas litoraneas
dentre as localidades amostradas no litoral do Estado.

Na Baixada Santista, pela primeira vez em muitos anos, a maioria das areas foi classificada entre
Oligotréfica e Mesotréfica, enquanto ambientes eutrofizados corresponderam a aproximadamente 20% das
classificacdes. Nessa regido as areas mais criticas sao de influéncia dos emissarios de Santos e de Praia Grande
1 (notadamente na segunda campanha). Comparado ao ano anterior, considerando o mesmo nimero de areas
e pontos, observa-se aumento das classificacoes de menor trofia influenciado pelos canais de Piacaguera,
Santos e Sao Vicente e do Rio Preto. Embora tenha sido observada uma diminuicao das classificacdes de maior
trofia, a Baixada Santista foi a regido que proporcionalmente apresenta mais ambientes eutrofizados, em
razao da da elevada densidade populacional fixa e de turismo, existéncia de um grande complexo industrial e
portuario e ocupagoes irregulares ribeirinhas.

No Litoral Sul, as duas areas monitoradas exibiram classificacdes indicativas de baixa (Oligotréfica) e
média trofia (Mesotrofica). O Mar de Cananeia foi o local que apresentou a pior condi¢do, sendo classificado,
pela média anual, como Mesotréfico, contudo, mostrou melhora em relacdo ao ano anterior. O Mar Pequeno
manteve a condicao Oligotréfica do ano anterior.

No Grafico 4.16 é apresentada a evolugao da distribuicao do IETC médio anual no periodo de 2018 a
2022 considerando-se 20 areas para as quais se dispoe de histérico de dados. A area da Laje de Santos nao foi
incluida nesse historico, uma vez que so6 foi amostrada em 2020 e 2022. Nessa comparacao para 2020 e 2021
foram considerando os resultados de uma Unica campanha, nos demais anos a média anual é o resultado de
duas campanhas.

Grafico 4.16 - Evolucdo da distribuicdo do IETC - 2018 a 2022

Evolugdo da Distribui¢do do IETC - 2018 a 2022
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Considerando-se o IETC das 20 areas observa-se que as porcentagens das classificacdes variaram
bastante ao longo do periodo de cinco anos. Em 2018, registrou-se uma maior porcentagem de areas eutrofi-
zadas. Em 2019 e 2020 aparentemente uma parcela de areas eutrofizadas passou a condicao de menor trofia,
refletido no aumento da porcentagem de ambientes Mesotroficos principalmente na regido da Baixada Santista.
Em 2022, registrou-se a maior na porcentagem de areas classificadas como Oligotréficas e Mesotroficas, e
consequentemente uma diminuicdao das classificadas como Eutrofizadas, devido a melhora, em relacdo aos
anos anteriores, dos canais de Piacaguera, Santos e Sao Vicente, bem como da érea de influéncia do Rio Preto.
A diminuicao, também expressiva da classe Eutréfica em relacdo ao ano anterior, se deve a melhora dos rios
Itaguaré e Itanhaém e dos canais de Bertioga e Sao Vicente, todos da Baixada Santista.

Na Tabela 4.5 sao apresentadas as concentracdes médias anuais da Clorofila-a e as tendéncias da
qualidade das aguas, em relacdo a eutrofizagao, nas 20 areas para o periodo de 2018 a 2022. Foram consi-
deradas, para a avaliacao das tendéncias, as médias anuais de ambas as campanhas dos anos de 2018, 2019
e 2022, e uma Unica campanha para os anos de 2020 e 2021. Para a avaliacdo da tendéncia foi utilizada a
funcao linha de tendéncia estatistica linear do software Excel, considerando-se como significativo o valor do
Coeficiente de Variacao (R?) a partir de 0,5.

Essa avaliacdo mostrou que, a Baia de Caraguatatuba, o emissario do Guaruja e o Canal de Piacaguera,
representando 15% das areas, mostraram tendéncia de melhora, por outro lado, Picinguaba e o Saco da
Ribeira, ambos no Litoral Norte (10%), exibiram piora maxima das respectivas classes. As demais areas (75%)
nao apresentaram tendéncia significativa (Tabela 4.5).

Tabela 4.5 — Concentracdes média anuais da Clorofila-a e as tendéncias da qualidade das aguas de acordo com o IETC
entre 2018 a 2022

Regiao Area 2018 2019 2020 2021 2022 Tendéncia
Baia de Itagua 1.41 1,09 1,37 2,23 1,62 N.S.
Saco da Ribeira 1,34 1,14 1,73 2,44 —
Tabatinga 1,39 1,30 2,43 1,31 2,60 N.S.
Litoral Norte

Cocanha 0,78 1,10 1,55 1,36 NS.

Baia de Caraguatatuba 2,53 2,15 m 1,39 1,20

Canal de Séo Sebastido 2,27 1,55 1,67 1,32 1,94 N.S.

Barra do Una 1,53 2,56 2,47 1,03 N.S.
Rio Itaguaré 0,94 1,14 2,97 1,20 N.S.
*Canal de Bertioga 10,05 6,86 5,80 15,03 4,98 N.S.
*Canal de Piacaguera 10,85 5,15 8,30 7,05 -
Emiss. Do Guarujé 2,05 182 ZZN ) ERPP

Emiss. Santos 5,05 3,49 NS,
*Canal de Santos 2,84 3,17 3,03 417 m N.S.
*Canal de Sao Vicente 11,14 516 11,80 28,74 N.S.

Emiss. Praia Grande -1 4,41 3,43 3,29 1,57 4,56 N.S.

Baixada Santista

Rio Itanhaém 4,98 1,09 2,05 334 1,51 N.S.

Rio Preto 6,07 384 2,04 1,04 NS,
*Mar Pequeno 5,90 15,65 vz I

*Mar de Cananeia 10,00 6,86 7,34 22,64 9,39 N.S.

*Ambientes estuarinos

Litoral Sul
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Das tendéncias de melhora, a Baia de Caraguatatuba vem exibindo nas avaliacdes quinquenais, fases
de melhora e piora, com classificacdes entre Oligotréficas e Eutréficas, tendo exibido melhora nessa dltima.
O Emissario do Guaruja exibe tendéncia significativa na reducdo das concentracdes de Clorofila-a desde
2014, atingindo em 2021 sua melhor classificacao. J& o Canal de Piagaguera, oscilou entre as classificacoes
Mesotroéfica e Eutréfica e a partir de 2019 mostra uma tendéncia de reducdo nas concentragdes de Clorofila-a,
atingindo em 2022 sua melhor classificacao. Com relacdo as tendéncias de piora, embora Picinguaba venha
mantendo a classificacao Oligotréfica, de baixa trofia e o Saco da Ribeira como Mesotréfica, de média trofia,
ambas vém exibindo aumento nas suas concentragdes, se aproximando do limite.

4.1.5 Qualidade microbioldgica da dgua

A qualidade microbioldgica das dguas costeiras apresenta um padrdo espacial bem definido, com
concentracdes de enterococos maiores do Canal de Santos até a area de influéncia do Emissario Submarino de
Praia Grande 1. As éreas do Litoral Norte, exce¢do feita a Baia de Itagud, o Canal de Bertioga, Laje de Santos,
Rio Itanhaém, Rio Preto e Mar de Cananeia, apresentaram médias geométricas inferiores a 10 UFC/100 mL em,
pelo menos, uma campanha. Médias geométricas maiores que 100 UFC/100 mL foram verificadas no Canal
de Santos, Canal de Piacaguera, Canal de Sao Vicente, nos Emissarios Submarinos do Guaruja, de Santos e de
Praia Grande 1 (Grafico 4.17).

Grafico 4.17 — Média geométrica das concentracdes de Enterococos (UFC/100 mL) — 2022 e padrdo de qualidade

Médias das Concentragdes de Enterococos no Litoral Paulista em 2022 (UFC/100mL)
10000
1000

100 100

10

PIRC BIRC SRRC TARC CORC BCRC SSRC BURC IGRC CBRC CSRC CPRC SVRC LIRC EGRC ESRC PGRC ITRC PERC MPRC MCRC
192 Semestre 292 Semestre ==—Padrdo Legal

«

CETESB



4.2 Qualidade dos Sedimentos

4.2.1 Qualidade quimica dos sedimentos

A porcentagem das concentragdes dos HPAs (Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos) que excederam

os valores orientadores foi de 4,55%, um ligeiro aumento em relacdo ao ano anterior possivelmente motivado

pela introducdo do ponto 4 no Canal de Piacaguera, mas manteve a condi¢ao de nenhum resultado acima de

PEL (Limite para o efeito provavel) no que aparenta ser uma tendéncia. As areas que ultrapassaram o limite

de 1SQG (Limite para o efeito limiar) se situam nos estuarios de Santos e de Sao Vicente, concentradas no

Canal de Piacaguera e estao relacionadas as atividades industriais e portudrias da area, além de eventuais

atividades de dragagem que podem ocasionar impactos transitérios. A Tabela 4.6 contém os valores para cada

parametro bem como os totais, representados também pelo Grafico 4.18.

Grafico 4.18 — Porcentagem de ocorréncia de amostras de sedimentos contendo HPAs no Litoral Paulista em 2022

OCORRENCIA DE HPAS NO LITORAL EM 2022
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Tabela 4.6 — Porcentagem de amostras de sedimentos com compostos de HPAs no Litoral Paulista em 2022

ori\eI:Itgzie:res Numero de determinacdes Porcentagem (%)

HPAs Entre Entre
ISQG  PEL  <LQ <ISQG ISQGe >PEL Total <lQ <ISQG ISQGe > PEL

PEL PEL
Acenafteno(SED) 6,71 88,9 131 0 7 0 138 94,9%  0,0% 5.1% 0,0%
Antraceno(SED) 46,9 245 131 3 0 138 949%  2,9% 22%  0,0%
Benzo (a) antraceno - (SED) 74,8 693 125 5 8 0 138 90,6%  3,6% 58%  0,0%
Benzo(a)pireno(SED) 88,8 763 11 18 9 0 138 80,4% 13,0% 6,5% 0,0%
Criseno(SED) 108 846 124 7 7 0 138 89,9% 5,1% 51% 0,0%
Dibenzo(a,h)antraceno (SED) 6,22 135 128 0 10 0 138 928% 00% 72% 0,0%
Fenantreno(SED) 86,7 544 123 10 5 0 138 891% 7,2% 36% 0,0%
Fluoranteno(SED) 113 1494 119 10 9 0 138 86,2% 7,2% 6,5%  0,0%
Fluoreno(SED) 21,2 144 132 3 3 0 138 95,7%  2,2% 22% 0,0%
Naftaleno(SED) 34,6 391 136 2 0 0 138 98,6% 1,4% 0,0%  0,0%
Pireno(SED) 153 1398 119 11 8 0 138 86,2% 8,0% 58%  0,0%
Totais 1379 70 69 0 1518 90,8% 4,6% 4,5% 0,0%
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Os metais ultrapassaram o limite de ISQG em 12,52% das determinagdes contra 12,35% em 2022.
Além do Arsénio, que é comum por sua presenca natural em concentracdes proximas ao limite da legislagao,
0s metais com mais nao conformidades foram o Chumbo, o Niquel e o Cobre. Mantendo o comportamento dos
anos anteriores, sem ocorréncia de valores acima de PEL.

Nota-se também, a ocorréncia de algumas nao conformidades pontuais em locais que nao apresen-
tavam esse tipo de comportamento historicamente como a Baia de Itagua. A area do Saco da Ribeira tem
apresentado ocorréncias sistematicas de nao conformidades desse grupo de substancias, em grande parte
devido a atividade de marinas e embarcacdes, sendo que a porcentagem de nao conformidades e as concen-
tracdes tém aumentado de forma constante ao longo dos anos. A Tabela 4.7 apresenta os valores utilizados
no Grafico 4.19 e seu detalhamento por parametro.

Grafico 4.19 — Ocorréncia de metais nos sedimentos do Litoral Paulista em 2022

OCORRENCIA DE METAIS EM 2022
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Tabela 4.7 — Ocorréncia de metais no litoral paulista em 2022
ori\el:Itg:ie;res Numero de determinacdes Porcentagem (%)
HPAs Entre Entre
1SQG PEL <ISQG I1SQGe >PEL Total <ISQG ISQGe >PEL Total >PEL Total
PEL PEL
Arsénio 7,24 41,6 91 47 0 138 659% 341% 0,0% 100,0% 0,0% 100,0%
Cadmio 0,7 4,2 138 0 0 138 100,0% 00% 00% 100,0% 0,0% 100,0%
Chumbo 30,2 112 106 31 0 138 76,8% 22,5% 00% 100,0% 0,0% 100,0%
Cobre 18,7 108 122 16 0 138 884% 11,6% 0,0% 100,0% 0,0% 100,0%
Cromio 52,3 160 133 5 0 138 9,4% 3,6% 0,0% 100,0% 0,0% 100,0%
Niquel 15,9 42,8 113 24 0 138 81,9% 17,4% 0,0% 100,0% 0,0% 100,0%
Zinco 124 271 132 6 0 138 957% 43% 0,0% 100,0% 0,0% 100,0%
Mercurio 0,3 1 129 9 0 138 935% 65% 0,0% 100,0% 0,0% 100,0%
Totais 0 0 964 138 0 1104 87,3% 12,5% 0,0% 100,0% 0,0% 100,0%
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O Grafico 4.20 apresenta as porcentagens de nao conformidades por determinagdo considerando os
limites estabelecidos para cada ambiente para o COT (1,8 e 1,3% para areas estuarinas e costeiras respec-
tivamente). Os resultados obtidos em 2022 foram relativamente superiores aos valores observados no ano
anterior. As maiores concentracdes de COT em 2022 foram observadas nos estudrios, especificamente no
Canal de Bertioga e no Canal de Piagaguera (Grafico 4.21). Nas areas salinas também foram registradas
concentragdes mais elevadas na Baia de Itagua, como nos Gltimos anos, e no Saco da Ribeira que apresenta o
comportamento similar em algumas campanhas no passado.

Grafico 4.20 - Porcentagem de conformidades de COT no sedimento do Litoral Paulista e ndo conformidades por classe
de 4gua, em 2022, de acordo com o Valor de Referéncia da CETESB

OCORRENCIA DE CARBONO ORGANICO TOTAL NOS SEDIMENTOS EM 2022

Nao conformidades
em areas estuarinas

10,9%
Amostras Nao conformidades em
conformes areas costeiras
76,8% 12,3%

Grafico 4.21 - Concentracdo média de COT (%) dos sedimentos nas areas monitoradas em 2022 e Valores de Referéncia
da CETESB para éreas salobras e salinas
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O Grafico 4.22 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). Por restricdes operacionais nao foi possivel realizar a determinacao do NKT no segundo
semestre. O comportamento do NKT é similar ao COT (Grafico 4.19). No caso dos Canais de Santos, Bertioga
e Piacaguera que apresentaram as maiores concentracdes na Baixada Santista, o impacto das atividades
antropicas na regiao é determinante (Grafico 4.23). Ja em areas como a Baia de Itagud e o Saco da Ribeira a
atividade antrépica é menor, mas a hidrodinamica do local contribui com o acimulo de nutrientes.

Grafico 4.22 - Porcentagem de conformidades de Nitrogénio Kjeldahl Total (NKT) no sedimento do Litoral Paulista e ndo
conformidades por classe de agua, em 2022, de acordo com o Valor de Referéncia da CETESB

OCORRENCIA DE NITROGENIO KJELDAHL TOTAL NOS SEDIMENTOS EM 2022
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Grafico 4.23 — Concentracdo média de Nitrogénio Kjeldahl Total (mg/kg) dos sedimentos nas areas da rede de monitora-
mento costeiro) em 2022 e Valores de Referéncia da CETESB para éreas salobras e salinas

Médias das Concentracdes de Nitrogénio Kjeldahl Total no Litoral Paulista em 2022 (mg/kg)
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O Grafico 4.24 apresenta as porcentagens de nao conformidades por determinagdo considerando os
limites estabelecidos como referéncia para cada ambiente para o Fosforo Total (PT). As maiores concentracdes
foram observadas no Canal de Piacaguera, com as areas do Saco da Ribeira e Baia de Itagua (Grafico 4.25).

Normalmente, grandes contribuicdes de Fésforo estao associadas a atividade humana especialmente
na forma de descarga de esgoto doméstico e atividade industrial. Atividades especificas como industria de
fertilizantes podem contribuir para o aumento dos niveis desse nutriente na regido de Cubatdo. O Canal de
Piacaguera também apresenta resultados cerca de duas vezes maiores do que os valores orientadores. Nas
demais areas os valores tém sido mais baixos ao longo dos anos.

No caso da Baia de Itagud e do Saco da Ribeira 0 acimulo de Fosforo pode ocorrer, como os demais
parametros, por conta da hidrodinamica local associada as atividades antrépicas, incluindo o trafego de
embarcacdes. A regido da Laje de Santos apresentou concentracao bastante elevada possivelmente devido a
contribuicao das fezes da avifauna abundante do local.

Grafico 4.24 - Porcentagem de conformidades de Fésforo Total no sedimento do Litoral Paulista e ndo conformidades por
classe de agua, em 2022, de acordo com o Valor de Referéncia da CETESB
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Grafico 4.25 — Concentragdo média de Fésforo Total (mg/kg) dos sedimentos nas areas da rede de monitoramento costei-
ro em 2022 e Valores de Referéncia da CETESB para dreas salobras e salinas
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4.2.2 Avaliagao ecotoxicoldgica dos sedimentos

A Tabela 4.8 mostra a classificacdo dos sedimentos das areas monitoradas com os ensaios ecotoxico-
l6gicos em 2022 e o historico dos ultimos seis anos, respectivamente. A classificacdo em 2022 foi baseada
apenas nos resultados dos ensaios agudos com o anfipodo Grandidierella bonnieroides realizados no primeiro
semestre (exceto a Laje de Santos) relativos a um unico ponto (ponto 2) das 21 areas analisadas, exceto pelo
Canal de Sao Sebastido (pontos 1 a 5), Baia de Caraguatatuba e Canal de Piacaguera (pontos 1, 2 e 3). Todos
os locais amostrados foram classificados como Otimo.

Tabela 4.8 - Classificacdo ecotoxicolégica dos sedimentos costeiros de 2017 a 2022 de acordo com 0s ensaios
ecotoxicoldgicos realizados em 2022 com Grandidierella bonnieroides
Pontos monitorados

Regides Area 2017 2018 2019 2020 2021 2022

1 2 3 4 5 1 2 3 4 512 3 4 5 1 2 3 4 5 /1 2 3 4 51 2 3 4 5

Picinguaba ... ... ... ...
Baia de Itagua ... ... ... ...
Saco da Ribeira ... ... ... ...
Litoral  Baia de Caraguatatuba ... ... ... ...
Norte  Tapatinga ... ... ... ...

Cocanha

Bl HEE HNEE BEER
cnlceszosasio [ I ENEENENNEEEEEN
HEN HEN HEEN §EEN

Barra do Una

Rio Itaguaré ... ... ... ...
Canal de Bertioga ... ... ...

Emissario do Guaruja .... .... .... ....
Emissério de Santos .... .... .... ....

Canal de Santos
Baixada .
Santista Laje de Santos

Canal de S&o Vicente

Canal de Piacaguera
Emissario de Praia Grande 1
Rio Itanhaém

Rio Preto

Litoral ~ Mar Pequeno

Sul Mar de Cananeia

Critério Ecotoxicoldgico:
OTIMA RUIM PESSIMA
N&o Toxico (a) <50% (B) >50% (C)

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

Analisando o histérico da avaliacdo ecotoxicoldgica, o Grafico 4.26 apresenta o percentual de amostras
com auséncia de toxicidade nos ultimos cinco anos (2018 a 2022). Observando-se os dados nas trés regides,
é possivel afirmar que:
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e 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 99%;

¢ Na Baixada Santista, a auséncia de toxicidade em 100% das amostras foi mantida desde 2018;

e No Litoral Sul a auséncia de toxicidade em 100% das amostras foi mantida desde 2020. Essa
regiao apresenta a maior variacao nos resultados ao longo do monitoramento (de 50% a 100%) e
a menor média dentre as trés regides (90%) nos ultimos cinco anos.

Os graficos 4.26 e 4.27 apresentam os resultados historicos de 2018 a 2022 considerando que, em
2021, devido as restricoes da pandemia pela COVID-19, foram avaliados poucos pontos no monitoramento e,
a partir desse mesmo ano os ensaios foram realizados predominantemente no ponto 2 de cada area.

Grafico 4.26 — Percentual de amostras nas trés grandes regides costeiras que ndo apresentaram toxicidade para
Grandidierella bonnieroides nos ensaios com sedimento entre 2018 e 2022
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Considerando os resultados dos ensaios nos Ultimos cinco anos, observou-se que as regides avaliadas ja
apresentavam baixo percentual de amostras com toxicidade e apresentaram 100% de amostras com auséncia
de toxicidade desde 2020.
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Grafico 4.27 - Porcentagem de amostras com presenca ou auséncia de efeito téxico nos ensaios ecotoxicoldgicos agudos
com Grandidierella bonnieroides nos Gltimos cinco anos (NT = Nao tdxico; T = Toxico)
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E importante ressaltar que em algumas regides na Baixada Santista e no Litoral Norte foram obser-
vadas concentracdes de contaminantes no sedimento acima do 1SQG ao longo do monitoramento. Embora
nem sempre disponiveis para causar efeito téxico agudo aos organismos-teste, sabe-se que os sedimentos
sao importantes fontes de contaminantes, os quais podem, eventualmente, provocar efeitos cronicos aos
organismos aquaticos, aspecto nao avaliado neste monitoramento. Além disso, a ressuspensao do sedimento
como consequéncia das atividades de navegacao e de dragagem pode disponibilizar essas substancias para a
coluna de agua, afetando a comunidade aquatica. Dessa forma, a avaliacdo 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 Tabela 4.9 mostra a classificacdo do sedimento de acordo com critérios microbioldgicos. Para isso
foram utilizados dois indicadores de contaminacao fecal: Coliformes Termotolerantes, que indicam conta-
minacdo fecal recente, e os Clostridium perfringens, que indicam contaminacao fecal remota. As areas do
Litoral Norte tiveram seus sedimentos classificados como Otimos ou Bons, com excecdo feita ao ponto 3
do Canal de Sao Sebastido, classificado como Ruim e a Baia de Caraguatatuba como Regular quando se
considera a concentracao de C. perfringens. As areas do Estudrio de Santos apresentaram mais classificacdes
Ruins e Péssimas para Coliformes Termotolerantes, que indicam contaminacao recente. As areas de influéncia
dos emissarios de Santos e Praia Grande 1 também apresentaram classificacdo Péssima para Coliformes
Termotolerantes, assim como o Mar Pequeno na segunda campanha.
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Tabela 4.9 - Classificacdo da qualidade microbioldgica dos sedimentos dos pontos da rede costeira para 2022. Baseada
na concentragdo de Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) e Clostridium perfringens (NMP/100mL)

Picinguaba

Baia de Itagua

Saco da Ribeira

Tabatinga

Cocanha (P2 e P3)

Baia de Caraguatatuba
Canal de Sao Sebastido (P1 e P2)
Canal de S&o Sebastido (P 3)
Barra do Una

Rio Itaguaré

Canal de Bertioga

Canal de Santos

Canal de Piagaguera

Canal de Séo Vicente

Laje de Santos

Emissario do Guaruja
Emissario de Santos
Emissario de Praia Grande 1
Rio Itanhaém

Rio Preto

Mar Pequeno

Mar de Cananeia

* amostragem ndo realizada

*

2.200 1300 1.100 3.300.000
24.000 R 1.700 1.100.000

92.000 300 2.300 310.000

5.400 - 300 130.000 130.000

No Canal de S&o Sebastido foram realizadas amostragen nos pontos 1 e 3 na Campanha 1
Na Cocanha foi realizada amostragen no ponto 3 na Campanha 2

Categoria CTt (NMP/100g) Clostridium perfringens (NMP/100g)

REGULAR <1000 < 100000

RUIM < 10000 < 500000
PESSIMA > 10000 > 500000

As porcentagens de ocorréncia das categorias do indice de qualidade microbioldgica conforme o
critério estabelecido para os dois indicadores sdo apresentadas no Grafico 4.28, com base na Tabela 4.9.
Para os Coliformes Termotolerantes, 54% das amostras foram classificadas como Otimas e 14% como Boas.
As categorias Ruim e Péssima somaram 30%. Para Clostridium perfringens, 60% das amostras foram classifi-
cadas como Otimas, 21% como Boas. As categorias Ruim e Péssima somaram 17%. Apenas 2% das amostras
foram classificadas na categoria Regular, para ambos os indicadores. As porcentagens nas categorias Ruim
e Péssima foram maiores para Coliformes Termotolerantes, indicando que no sedimento predomina contami-
nacdo referente a poluicao fecal recente.
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Grafico 4.28 — Porcentagem de amostras em cada classe de qualidade microbioldgica de acordo com concentracdo de
bactéria fecal nos sedimentos em 2022- (A) Coliformes Termotolerantes (B) Clostridium perfringens

(A) Qualidade microbioldgica dos sedimentos - 2022
Coliformes termotolerantes
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(B) Qualidade microbiolégica dos sedimentos - 2022
Clostridium perfringens
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Os Mapas 4.1, 4.2 e 4.3 mostram as classificacdes do IQAC das areas nas trés regides do litoral do
estado de Sao Paulo, referentes ao ano de 2022.

Os Mapas 4.4, 4.5, 4.6 e 4.7 mostram as classificacoes referentes ao ano de 2022 nos critérios de
avaliacdo da qualidade dos sedimentos (ecotoxicoldgico e microbiolégico) das varias areas nas trés regides do
litoral do estado de Sao Paulo.
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4.3 Conclusoes

A proporcdo das classes do IQAC obtidas em 2022 para as areas monitoradas mostrou que 57% foram
classificadas como Boas, todas localizadas no Litoral Norte. As dreas classificadas como Regulares foram 24%. As
areas classificadas como Ruins foram 19%, sendo todas essas situadas na Baixada Santista. Neste ano ndo foi
registrada nenhuma classificacio Otima, todavia, nenhuma Péssima foi registrada nos tltimos cinco anos.

Analisando a porcentagem de amostras de agua nao conformes com os padrdes legais de qualidade para
todas as areas, verificou-se que as varidveis que apresentaram mais ndo conformidades foram: Carbono
Organico Total, Fésforo Total e Oxigénio Dissolvido com porcentagens entre 30 e 20%. Outros pardmetros com ndo
conformidades foram a Clorofila-a e os Enterococos. Com relacdo as areas estuarinas, as porcentagens de nao
conformidade para esses trés parametros foram superiores, variando de 39 (Fésforo) a 54% (OD). No caso das areas
costeiras salinas nenhum parametro apresentou ndo conformidade acima de 24%.

No que se refere ao Indice de Estado Tréfico Costeiro (IETC), que indica o nivel de eutrofizacio, na
avaliacdo das 21 areas monitoradas, foi possivel observar que, neste ano, o cendrio apresentou melhoras visto que as
classificacbes Eutréfica e Supereutrdfica representaram apenas 15% dos resultados, melhor indice dos ultimos
cinco anos, em razdo da reducdo de ambientes classificados como Eutréficos principalmente na regido da
Baixada Santista. Avaliando a tendéncia das areas ao longo de cinco anos, observa-se que duas locali-dades
indicaram tendéncia de piora, embora mantendo sua classificacdo, enquanto trés exibiram tendéncia de melhora.
As outras 15 areas avaliadas, ndo mostraram tendéncia clara de variagao.

No Litoral Norte, a maioria das localidades (86%) esteve classificada entre Mesotréfica e Oligotréfica. Em relacdo a
2021, observou-se aumento nos ambientes eutrofizados, mesmo assim, de um modo geral, em relagdo ao nivel de trofia,
mantém a melhor qualidade das aguas litoraneas dentre as localidades amostradas no litoral do Estado.

Na Baixada Santista, pela primeira vez em muitos anos, a maioria das dreas foi classificada entre
Oligotréfica e Mesotréfica, enquanto ambientes eutrofizados corresponderam a  aproximadamente 20% das
classificagdes. Nessa regido as areas mais criticas sao as de influéncia dos emissarios de Santos e de Praia Grande 1. No Litoral
Sul, as duas areas exibiram classificacdes indicativas de baixa (Oligotréfica) e média trofia (Mesotréfica).

Com relacdo a qualidade dos sedimentos, como nos anos anteriores, as varidveis que indicam a
presenca de matéria organica e nutrientes nos canais do estuario santista foram as que apresentaram teores mais
elevados, embora para todo o litoral, tenha sido observada conformidade em relacdo aos valores de referéncia
para Carbono Organico Total e Nitrogénio em mais de 70% das amostras, e para o Fésforo Total em mais de 80%.
No Litoral Norte, notam-se alguns locais com tendéncia de acimulo de nutrientes, como a Baia de Itagua e o Saco
da Ribeira. No que se refere aos metais e HPAs, para todas as areas, as amostras com concentracdes acima dos
critérios de qualidade para o efeito limiar representaram aproximadamente 13% e 5% respectivamente e nenhuma
acima do critério de efeito provavel.

Em conclusdo, foi possivel observar a manutencao de certos padrdes ao longo dos anos, como a
ocorréncia de areas com melhor qualidade da agua no Litoral Norte, provavelmente pela menor pressao de
atividades antrdpicas na regido, além da menor influéncia das contribuicdes continentais que séo mais importantes
em areas estuarinas. Da mesma forma, as principais alteracdes na qualidade das dguas costeiras se referem ao
excesso de nutrientes e matéria organica e ao baixo teor de oxigénio, na maioria dos casos relacionada a presenca
de esgotos domésticos.
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Mapa 4.1 — Indice de Qualidade de Agua Costeira 2022 — Litoral Norte (norte)
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Mapa 4.5 — [ndice de Qualidade de Aqua Costeira 2022 — Litoral Sul
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Mapa 4.6 — Avaliagdo da qualidade dos sedimentos 2022 — Litoral Norte
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Mapa 4.7 — Avaliacdo da qualidade dos sedimentos 2022 — Baixada Santista (norte)
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Mapa 4.9 - Avaliagdo da qualidade dos sedimentos 2022 — Litoral Sul
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* Emergéncias Quimicas e Mortandade
de Peixes em Aguas Costeiras

5.1 Emergéncias Quimicas em Aguas Costeiras

Emergéncias quimicas sdo acontecimentos ou sequéncia de eventos inesperados que podem ocorrer em
todas as atividades em que sdo manuseados produtos quimicos como industrias, transporte por rodovias, ferro-
vias, vias navegaveis, dutos, postos e sistemas retalhistas de combustiveis entre outras fontes. Esses episodios
podem causar consequéncias indesejaveis a satide publica, ao meio ambiente, aos bens materiais e, inclusive,
prejudicar a qualidade das 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 sao registradas e consolidadas num banco de
dados interno denominado SIEQ - Sistema de Informacdes sobre Emergéncias Quimicas (CETESB, 2023a).
Com base nesse banco de dados, no periodo de 01 janeiro de 1978 (inicio dos registros) até 31 de dezembro
de 2022, a CETESB atendeu 12.643 ocorréncias envolvendo produtos quimicos (Grafico 5.1). Dessas, 45,13%
ocorreram na Regido Metropolitana de Sao Paulo, 42,16% no interior e 12,68% 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 2022, por regido
(Regido Metropolitana, interior e litoral)

Especificamente para o ano de 2022, foram registradas 272 ocorréncias assim distribuidas: 36,03% na
Regiao Metropolitana (98 ocorréncias), 53,68% no interior (146 ocorréncias) e 10,29% no litoral (28 ocorrén-
cias) (Grafico 5.2).

Grafico 5.2 — Emergéncias quimicas atendidas pela CETESB no ano de 2022, distribuidas por regido (Regido
Metropolitana, interior e litoral)

No que se refere a atividade, o transporte rodoviario de produtos quimicos figurou como a que
mais causou emergéncias, representando uma porcentagem de 65,07% do total de registros. Emergéncias
envolvendo o transporte aquaviario, ocorréncias em que normalmente ha a contaminacdo das guas, foram
registrados com pouca frequéncia (0,74% das ocorréncias). Ressalta-se que para o ano de 2022 nao foram
registradas ocorréncias envolvendo manchas oleosas de origem desconhecida (manchas orfas) (Grafico 5.3).
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Grafico 5.3 — Emergéncias quimicas atendidas pela CETESB no ano de 2022, distribuidas por atividade

As emergéncias ocorridas no litoral tiveram maior incidéncia na Baixada Santista (26 registros), seguido
pelo Litoral Norte (2 registros). No Litoral Sul ndo ocorreram acidentes (Tabela 5.1). Na Baixada Santista, os
municipios com maior niimero de ocorréncias registradas foram Cubatdo (9 registros), Guaruja (8 registros) e
Santos (6 registros). No Litoral Norte, s6 ocorreram emergéncias em Sao Sebastido (2 registros) (Tabela 5.1).

Tabela 5.1 - Distribuicdo das ocorréncias atendidas pela CETESB, por atividade, nos diferentes municipios do Litoral de
Sao Paulo em 2022

Municipio Numero de ocorréncias Atividade

Litoral Norte (2 ocorréncias)

Ubatuba *
Caraguatatuba *
Ilhabela *
S30 Sebastido 2 Nada constatado (1)

Outras atividades (1)

Baixada Santista (26 ocorréncias)

Bertioga *
Transporte rodoviario (3)
Guaruja 8 Outras atividades (3)
Transporte aquaviario (2)

Armazenamento (3)
Santos 6 Transporte rodoviario (2)
Outras atividades (1)

Sao Vicente 1 Descarte de produtos ou residuos (1)
Inddstria (5)
Cubatao 9 Transporte rodoviario (3)

Transporte por duto (1)
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Municipio Numero de ocorréncias Atividade

Transporte rodoviario (2)

Praia Grande 3 Postos e sistemas retalhistas de combustiveis (1)

Mongagua

Itanhaém

Peruibe
Litoral Sul

Iguape

Ilha Comprida

Cananeia

Legenda: * - Nao foram registradas ocorréncias

Ainda que poucas ocorréncias tenham efetivamente atingido as aguas, em termos espaciais, verifi-
ca-se que a quase totalidade das emergéncias ocorreram préximas a costa ou ao estuario, demonstrando
a potencial vulnerabilidade das &guas costeiras aos acidentes envolvendo produtos quimicos (CETESB,
2023b) (Figura 5.1).

Figura 5.1 - Localizagdo espacial das emergéncias ocorridas no ano de 2022, (hachuradas em azul), nos municipios de
Séo Sebastido, Guaruja, Santos, Sao Vicente, Cubatdo e Praia Grande (continua)

Séo Sebastido Guaruja

Santos Sao Vicente
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Figura 5.1 - Localizacdo espacial das emergéncias ocorridas no ano de 2022, (hachuradas em azul), nos municipios de
Sao Sebastido, Guaruja, Santos, Sao Vicente, Cubatdo e Praia Grande (conclusao)

Cubatao Praia Grande

Legenda: * - Ha registros sobrepostos por terem ocorrido na mesma localidade.

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 aquaviario
e descarte de produtos ou residuos em vias publicas. O acidente considerado como “nada constatado” (em
Sao Sebastido) foi aquele em que a CETESB foi acionada e, apds avaliagao, nao foi constatada qualquer
contaminagdo ou fonte suspeita. As manchas oleosas de origem desconhecida ou manchas 6rfas, ocorréncias
comumente verificadas na regido do litoral, ndo foram registradas no ano de 2022.

Alguns poucos acidentes ocasionaram contaminagdao das aguas costeiras e que, devido ao pequeno
volume envolvido ou mesmo pela capacidade de dilui¢ao do corpo de 4gua, ndo comprometeram a qualidade
das aguas ou seu uso recreacional (balneabilidade). Da mesma forma, a resposta dada pelas empresas por
meio do acionamento de seus respectivos planos de emergéncia, bem como pela gestao dos acidentes pelos
6rgaos publicos competentes, concorreram para a mitigacao dos efeitos desses acidentes.

Abaixo, sdo relatados alguns acidentes ocorridos em 2022, os quais tiveram o potencial ou que efetiva-
mente contaminaram as aguas costeiras:

Transporte rodoviario - Tombamento de contéiner de caminhao, em Cubatao

Data: 21.01.2022.

Local: Rodovia Conego Doménico Rangoni, km 262.

Bairro: Zona Industrial.

Municipio: Cubatao.

Latitude: -23.848616°; Longitude: -46.383307°.

Regido: Litoral. UGRHI: 7 — Baixada Santista.

Descri¢ao da Fonte do Vazamento: Tombamento de um contéiner de um caminhao o qual continha dleo
vegetal (6leo de milho).
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O acidente foi comunicado a CETESB pela concessiondria Ecovias que opera o sistema Anchieta-
Imigrantes. Devido ao tombamento, o contéiner avariou dando inicio ao vazamento de éleo de milho que
atingiu a pista e sua drenagem, bem como uma area vegetada adjacente a pista. Acdes de resposta a emer-
géncia foram tomadas desde o momento do acidente, perdurando pelos dois dias seguintes, as quais foram
realizadas por equipes contratadas pela empresa transportadora e coordenadas pelos 6rgaos competentes
(CETESB, ECOVIAS, Policia Rodoviaria Estadual). As a¢des se basearam na:

® Succdo de residuos oleosos dos pontos afetados;

e Limpeza das valas situadas nas proximidades da caixa de drenagem;

e Raspagem e recolhimento da serragem contaminada sobre a pista e areas afetadas;

e Raspagem e recolhimento da vegetacao e de solo atingido pelo éleo, junto as margens da pista e;
e Hidrojateamento da pista, nos trechos afetados, com a aplicacdo de desengraxante.

Convém ressaltar que devido a proximidade ao Rio Perequé, as drenagens da rodovia foram protegidas
por meio da aplicacao de barreiras de contencdo e barreiras absorventes visando prevenir possivel contami-
nac¢do do corpo de agua cujas manchas poderiam alcancar o estuario de Santos. Os procedimentos de resposta
implantados foram eficientes uma vez que o residuo oleoso foi totalmente removido da pista e das areas
adjacentes, assim como nao foi observada a presenca de éleo nos corpos de agua.

Armazenamento - Incéndio em contéineres no interior de empresa em Santos

Data: 10.02.2022.

Local: Avenida Marginal da Rodovia Anchieta, n® 1135.

Municipio: Santos.

Latitude: -23.930593°; Longitude: -46.374273°.

Regiao: Litoral. UGRHI: 7 — Baixada Santista.

Descricao da Fonte do Vazamento: Incéndio em dois contéineres no galpao da empresa Geloc, contendo
produtos quimicos.

A equipe do Setor de Atendimento a Emergéncias foi acionada por técnico da Agéncia Ambiental de
Santos que se encontrava no local dando suporte as acdes de resposta a emergéncia. Bombeiros e equipes
de resposta contratada pela Geloc realizaram o combate ao incéndio, segregando os contéineres integros
daqueles que apresentavam reacao de combustao. Estes Gltimos foram colocados em uma area de ecoponto,
caracterizada por um galpao coberto, aberto e com piso impermeavel.

0O produto envolvido no incéndio consistia de “substancias que apresentam risco ao meio ambiente”,
com classificacdo ONU 3077 e nome comercial “Unizeb Gold". Devido a forte emanacdo de odor similar a
pdlvora queimada e com caracteristica irritante, a CETESB procedeu ao monitoramento da atmosfera detec-
tando a presenca de concentragoes de dioxido de enxofre. Foi entdo orientado as empresas contiguas a Geloc
que removessem temporariamente seus trabalhadores da area dos fundos das empresas a fim de evitarem o
contato com a fumaca proveniente do incéndio.

Foi observada uma canaleta que recebia dgua de combate contendo produto quimico solubilizado. Tal
canaleta dirigia o residuo para um sistema de contencdo o qual conteve o residuo evitando que o mesmo
alcancasse o corpo de agua proximo (Rio Casqueiro e possivelmente o Estudrio de Santos).
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Nas dareas sinistradas, foram realizadas a limpeza e hidrojateamento com a recuperacao da agua da
lavagem sendo a mesma tratada como residuo classe 1. Tais atividades adentraram pelos dois dias subse-
quentes ao acidente. Nao houve contaminacao de corpos de agua.

Transporte Aquaviario — Vazamento de 6leo diesel proveniente de embarcacdo no Guaruja

Data: 20.03.2022.

Local: Rua Senador Salgado Filho, n° 100.

Bairro: Jardim Santense.

Municipio: Guaruja.

Latitude: -23.941092°; Longitude: -46.308053°.

Regiao: Litoral. UGRHI: 7 — Baixada Santista.

Descricao da Fonte do Vazamento: Vazamento de dleo diesel proveniente de embarcagdo atracada na
empresa Cristalmar.

Em razao de um acionamento do gestor portuario de Santos — Santos Port Authority (SPA) a equipe do Setor
de Atendimento a Emergéncias dirigiu-se ao local, a empresa Cristalmar, em cujo pier encontrava-se atracada uma
embarcacdo denominada LUSO VIII. A embarcacdo encontrava-se fora de operacdo e em manutengdo. Durante
uma manobra de transferéncia para outro ponto da unidade, a embarcacao naufragou. No momento do naufragio
nao havia combustivel em seus tanques. Porém, de modo preventivo, foram instaladas barreiras de contencéo e
absorc¢ao ao redor do ponto de naufragio a fim de conter fracoes iridescentes de 6leo residual dos pordes.

Posteriormente foram avistadas manchas iridescentes esparsas no interior dos seios das barreiras,
sendo entdo solicitada a permanéncia das barreiras, bem como o monitoramento continuo da embarcacao
naufragada até que o plano de acdo para a remocao do barco fosse aprovado pela Capitania dos Portos. O
6leo residual contido foi posteriormente removido da dgua com utilizacdo de materiais absorvedores de 6leo.

Transporte Aquaviario — Queda de contéiner de navio no Guaruja

Data: 14.04.2022.

Local: Santos Brasil Participagdes S/A.

Bairro: Vicente de Carvalho.

Municipio: Guaruja.

Latitude: -23.963987°; Longitude: -46.293683°.

Regido: Litoral. UGRHI: 7 — Baixada Santista.

Descricao da Fonte do Vazamento: Queda de um contéiner no mar proveniente de navio.

A empresa Santos Brasil comunicou a CETESB sobre um acidente envolvendo a queda ao mar de um
contéiner contendo produtos quimicos. A ocorréncia foi provocada pela acdo de retirada de um contéiner do
navio “Monte Alegre” atracado no cais n° 3 da empresa. Durante o icamento de um contéiner houve o choque
deste contra uma pilha de contéineres (Figura 5.2) causando a desestabilizacdo e queda de dois deles. Um dos
contéineres, vazio, caiu sobre o piso do cais (Figura 5.2). O segundo, contendo produtos quimicos, chocou-se
contra a borda do cais e posteriormente caiu no mar. Com o choque a estrutura do contéiner se rompeu e parte
da carga caiu sobre o piso do cais. A outra parte afundou juntamente com o contéiner.
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Figura 5.2 - Pilhas de contéineres desestabilizadas a bordo do navio Monte Alegre (a esquerda) e Conteiner avariado
caido sobre 0 piso do cais n° 3 da Santos Brasil (a direita)

Acoes de resposta foram postas a termo no sentido de remover o produto quimico presente no piso
do pier, bem como do planejamento e retirada do contéiner naufragado onde equipes de mergulhadores
insuflaram boias amarradas as laterais da estrutura provocando a flutuacdo do contéiner e seu posterior
icamento com equipamentos da prépria Santos Brasil (Figura 5.3).

Figura 5.3 — Limpeza do piso do cais contaminado com produtos quimicos (a esquerda) e flutuacao e icamento do
contéiner naufragado (a direita)
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Foi solicitada a empresa a BL — Bill of Landing do contéiner com a finalidade de se conhecer os produtos
acondicionados em seu interior sendo entdo obtidas as seguintes informacdes:
e 4 tambores de 215 kg contendo o produto DOW denominado OPTI MAT A-2000 LV Duller
(polimero);

* 16 tambores de 204 kg contendo o produto DOW denominado Acrysol RM-825 Rheology (resina
de poliuretano);

e 2 1BCs de 1.000 kg contendo o produto DOW denominado Primal SB-300 Emulsion (polimero).

Com o icamento, foi possivel observar que as embalagens encontravam-se todas avariadas, ou seja, 0s
produtos quimicos foram perdidos contaminando as aguas do estuario.

Foram realizadas coletas de amostras de agua por empresa contratada pela Santos Brasil a fim de
verificar possivel alteracdo dos padrdes de qualidade da 4gua e para subsidiar um diagnéstico e avaliacao de
possiveis impactos ambientais.

O nimero de pontos, sua localizacdo e parametros coletados foram alinhados entre a CETESB e a
empresa Santos Brasil. Assim, foram selecionados quatro pontos de coleta, trés deles préximos ao local do
contéiner naufragado e um em local mais afastado. Em termos temporais foram feitas duas coletas no dia
do evento (uma antes da remogao da estrutura — 12 campanha, e outra apds sua remocao — 22 campanha) e
duas nos dias seguintes ao evento (3 e 4* campanha, respectivamente), totalizando quatro campanhas de
coleta. Foram coletadas amostras compostas a cada cinco metros de profundidade (no primeiro dia) e coletas
compostas de dgua em superficie, meio e fundo (nos dias subsequentes).

Em relacdo aos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, foram feitas coletas para os parametros
previamente selecionados considerando-se a disponibilidade de recursos especificos (frascarias) no momento
da emergéncia e nos dias subsequentes (Tabela 5.2):

Tabela 5.2 — Pardmetros fisicos, quimicos e bioldgicos analisados durante o atendimento a emergéncia ocorrida na
empresa Santos Brasil (continua)

Parametros 12 campanha 22 campanha 32 campanha 42 campanha

Fisico-quimicos (in situ)

pH . . . .
E, . . . .
Condutividade . . o .
Temperatura . . . .
oD . . . .
Salinidade o o . .
Turbidez . . . .
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Tabela 5.2 - Pardmetros fisicos, quimicos e biologicos analisados durante o atendimento a emergéncia ocorrida na
empresa Santos Brasil (conclus&o)

Parametros 12 campanha 22 campanha 32 campanha 42 campanha

Analises quimicas em laboratério

0G . . . .
cor . . .
VocC . . .
Nitrogénio amoniacal o o
Metais totais . .
Metais dissolvidos . .
DBO . .
DQO . .
Andlises bioldgicas em laboratdrio
Ecotoxicidade aguda o o
Ecotoxicidade cronica . .

Fonte: Adaptado de Processo Digital CETESB.078591/2022-15

Os resultados das analises foram posteriormente apresentados em um relatério técnico de responsa-
bilidade da Santos Brasil onde se concluiu que os resultados fora dos padrdes legais observados em algumas
amostras tém relacdo com o proprio ambiente estuarino (alteragdes na cunha salina devido a influéncia das
marés) ou mesmo devido a polui¢do cronica associada as atividades portuarias ou de efluentes domésticos ou
industriais de origem difusa, ndo sendo possivel correlacionar tais resultados ao acidente em pauta.

5.2 Mortandades de Peixes 2022 - UGRHIs Costeiras

A CETESB realiza atendimento a ocorréncias de mortandades de peixes por meio da atuacao 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 (EEEQ) da CETESB. O levantamento dos dados apresentados foi baseado em registros dos
atendimentos realizados pela CETESB em 2022, além de pesquisas na imprensa, seja em midia eletrénica ou
tradicional.

Nas UGRHIs costeiras (3 e 7), foram verificadas oito ocorréncias de mortandades de peixes em 2022,
sendo quatro no Litoral Norte e quatro na Baixada Santista (Quadro 5.1). As causas das mortandades regis-
tradas na regiao costeira que puderam ser apuradas variaram desde despesca, queda na concentracao de
oxigénio dissolvido na agua e contaminacao por substancia toxica.

Dessas oito ocorréncias, 25% apresentaram como causa a despesca ou descarte devido a pesca inci-
dental (bycatch). A ocorréncia constatada em janeiro de 2022 na praia de Cibratel em Itanhaém teve o
agravante de envolver a arraia ticonha (Rhinoptera brasiliensis), espécie criticamente ameacada da fauna
brasileira (Brasil, 2022).

Foi constatado um caso de morte de peixes em decorréncia de contaminacao por substancias toxicas
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quando houve extrapolacao de Perdxido de Hidrogénio da Estacdo Elevatoria de Esgotos que fica no bairro

Pontal da Cruz no municipio de Sao Sebastiao. O problema foi percebido pela populacao do local, que acionou

a CETESB e possibilitou o rapido atendimento.

Tabela 5.3 — Registros de mortandades de peixes nas UGRHIs 3 — Litoral Norte e 7 — Baixada Santista em 2022

UGRHI/Regido Municipio Reclamacdo em Corpo de agua Organismo Motivo Atendido por
Contaminagdo por
Cérrego na peroxido de hidrogénio Adéncia
) : Alameda estabilizado que Ambiegtal de Sao
SAO SEBASTIAO 04/02/2022 Santana, Nao especificado  extrapolou da bacia de -
= < Sebastiao (CMS) /
-23.776421, contengdo da Estacao CETESB
-45.401517 Elevatdria de Esgotos e
atingiu o cérrego
Agéncia
3 SAO SEBASTIAO 18/04/2022 N&o informado  N&o especificado Indeterminado ?é?)gﬁ?gsl(g?wss?c;
LITORAL NORTE CETESB
Agéncia
. ~ o . Ambiental de Séo
UBATUBA 05/07/2022 N&o informado Nao especificado Indeterminado Sebastido (CMS) /
CETESB
Agéncia
A A . - - : Ambiental de Sao
SAO SEBASTIAO 11/07/2022 Nao informado  Nao especificado Indeterminado Sebastido (CMS) /
CETESB
o Provével descarte por Secretaria
: pofe iz, Uma arraia-lixa e despesca, resultado Municipal de
ITANHAEM 05/01/2022 -24.184233, Lo pesca, res P
34 arraias-ticonha de pesca incidental [tanhaém e
-46.782678 . .
(bycatch) Instituto Biopesca
Praia do Provavel descarte por Secretaria
i Guailba, Peixes, crustaceos despesca, resultado Municipal de
UL iz -24.017556, e moluscos de pesca incidental Meio Ambiente
7 -46.293351 (bycatch) do Guaruja
BAIXADA Provéavel esgotamento Secretaria
SANTISTA Canal 2, Santos, do oxigénio dissolvido Municioal do
SANTOS 13/03/2022 -23.964694, Nao especificado na agua por cardume " P
Meio Ambiente de
-46.338728 preso por causas S
; antos
desconhecidas
Agéncia
< < . . Ambiental de
SANTOS 27/04/2022 Nao informado  N&o especificado Indeterminado Santos (CMN) /
CETESB

Outra ocorréncia nao computada nos registros de mortandade de peixes da CETESB, mas que vale ser
assinalada por se tratar da conservacao da fauna marinha, foi a divulgacdo na imprensa da morte de golfi-
nhos ameacados no Litoral Paulista. Segundo o Estadao’ (Mar sem Fim) no periodo de setembro a outubro
de 2022, foi registrada a morte de 33 toninhas da espécie Pontoporia balinvillei, que foram recolhidas em
praias do Litoral.

1 https://marsemfim.com.br/trinta-e-tres-toninhas-mortas-no-litoral-de-sao-paulo/. Acesso em 17/03/2023
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