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Apresentacao

Inspirar mudancas de comportamento e fomentar politicas publicas para a protecao dos recursos natu-
rais e promogdo de um futuro sustentavel é possivel por meio da conscientizacao da populacdo, baseada na
transparéncia e qualidade das informagdes sobre a situacdo do meio ambiente. A missdo da Companhia é
divulgar o conhecimento adquirido ao longo das décadas de monitoramento ambiental para que a sociedade,
a comunidade cientifica e os administradores publicos possam utilizar esses dados na preservacdo ambiental.

Os dados gerados sao amplamente divulgados, satisfazendo o interesse da populagdo em conhecer a
qualidade do ar, das aguas dos rios, represas e pocos subterraneos utilizados para o abastecimento publico,
bem como as condicdes das praias.

Na pagina da CETESB na internet, estdo disponiveis os relatérios da edicao 2023, que sintetizam os
relatérios em linguagem direta e refinada, promovendo uma postura mais interativa com a comunidade
interessada. Novas oportunidades virao em 2024, sendo enfrentadas com a experiéncia, esforco e inovacao
caracteristicos da CETESB.

Boa leitura!l

Thomaz Miazaki de Toledo
Diretor-Presidente da CETESB
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As 4guas costeiras, muito utilizadas para varias atividades de recreacao, também abrigam fauna e floraimpor-
tantes no ecossistema marinho. As 4guas proximas ao litoral sdo as mais produtivas do oceano, pois recebem a
contribuicdo de nutrientes carreados pelos rios. Sao também as que sofrem maior pressao antrépica. A manutencao
da qualidade dessas aguas é imprescindivel ndo sé para garantir o lazer da populagao, 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 satde da populacao
que utiliza esse recurso.

0 monitoramento da qualidade das aguas costeiras, no formato de Rede Costeira, como apresentado neste rela-
torio, com atualmente 70 pontos fixos distribuidos em 21 &reas ao longo do litoral do estado de Sao Paulo e de
carater permanente, iniciou-se em 2010. Esse monitoramento tem como objetivo geral conhecer a qualidade da
agua da costa paulista, a partir da analise dos compartimentos 4gua e sedimento, em pontos de monitoramento e
frequéncia preestabelecidos e em concordancia com as atividades econémicas desenvolvidas.

A obtencao de uma série historica de dados em pontos fixos do Litoral Paulista permite acompanhar a evolugao
da qualidade ambiental, ao longo do tempo, possibilitando a identificacao de altera¢des tanto no compartimento
agua como no sedimento. Essa analise servira de subsidio para tomadas de decisao das Agéncias Ambientais.

Cabe ressaltar que, além da rede costeira, a CETESB realiza o Programa de Balneabilidade das praias para
avaliar sua qualidade cujos resultados sao apresentados anualmente em relatério especifico - Relatdrio da quali-
dade das praias litoraneas do Estado de Sao Paulo.

1.1 Qualidade da Agua

A qualidade das aguas costeiras é regida principalmente por dois instrumentos legais: a Resolucdo do
CONAMA n° 357/2005, que define as classes de agua, seus usos e padrdes de qualidade para os principais
poluentes e a Resolucao do CONAMA n° 274/2000, que trata especificamente das condi¢oes de balneabilidade. No
Apéndice B encontra-se a legislacao geral pertinente sobre as dguas costeiras e seus diversos usos.
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https://cetesb.sp.gov.br/aguas-costeiras/wp-content/uploads/sites/2/2024/08/Apendice-B-Legisl-Aguas-Costeiras-2023.pdf

1.1.1 Resolucao CONAMA n° 357/2005

A Resolucao do CONAMA n° 357/2005 é o resultado do processo de revisao da Resolucao do CONAMA n° 20/1986
iniciado em 2002 e que foi concluido em marco de 2005. Sua publicagdo trouxe ganhos importantes 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 avangos foram, principal-
mente, a inclusdo de padrdes para os nutrientes, que permite a identificacdo de condicdes de eutrofizacdo do ambiente;
e 0 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

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

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

Figura 1.1 - Classificacdo das aguas

Aguas
Superficiais
1
Aguas Costeiras Aguas Interiores
' . | : ]
[ Aguas Salinas [Aguas Salobras ] ! Aguas Doces

Dentro dessas categorias foram estabelecidas classes de qualidade para atender aos usos predominantes.
Para as aguas salinas e salobras foram definidas quatro classes, a saber:

Classe Especial: sdo 4guas destinadas a preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservagdo e
protecao integral e a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

Classe 1:sdo aguas destinadas:

a. arecreagdo de contato primario, conforme Resolucao do CONAMA n° 274/2000;

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

e. airrigacao de hortalicas que sao consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que
sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula, e a irrigacao de parques, jardins, campos de esporte e lazer,
com 0s quais o publico possa vir a ter contato direto.
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Classe 2: sao 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, devido ao fato de o enquadramento das aguas salinas e salobras ainda ndo ter sido
aprovado, elas deverao se consideradas de Classe 1, ou seja, deverao atender aos padrdes estabelecidos para
essa classe, conforme previsto no Artigo 42:

Art. 42. Enquanto ndo aprovados os respectivos enquadramentos, as dguas doces serdo consideradas

classe 2, as salinas e salobras classe 1, exceto se as condicoes de qualidade atuais forem melhores, o

que determinara a aplicagdo 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.

As chuvas constituem a principal forma de contribuicdo de substancias com potencial poluente aos corpos
hidricos, a chamada polui¢do difusa. Essa poluicao inclui desde substancias depositadas em vias de transito, areas
industriais, esgoto doméstico, matéria organica acumulada até detritos e particulas de tamanhos variados como lixo
e microplasticos. Descargas de rios e estudrios também podem carrear para o mar diversos tipos de poluicao.

Além disso, fontes pontuais podem estar presentes incluindo lancamentos de esgoto doméstico,
efluentes industriais, atividades portuarias incluindo dragagens entre outras.

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 Sdo Paulo estdo relacionadas com as condicdes sani-
tarias desses municipios que, por sua vez, sdo determinadas pela infraestrutura de saneamento basico, pela populacao
fixa, pelo afluxo de turistas (populacdo flutuante), além das condicdes meteoroldgicas, entre outros aspectos. Dessa
forma, com o intuito de compreender melhor as flutuacbes da qualidade das aguas das praias do litoral é importante
correlaciona-la ndo s6 com indices de pluviosidade, mas também com os investimentos em saneamento basico e com o
crescimento populacional, ocupacdo irregular e com a populacao flutuante.

Distribuicao e crescimento populacional

O IBGE, que todo ano publica uma estimativa atualizada da populacdo no Brasil, por municipios,
publicou em 2023, os primeiros resultados do Censo 2022". Portanto, as tabelas e os graficos de populacdo
apresentados neste capitulo, que costumam comparar os dados populacionais de um periodo de dez anos,
esse ano fazem referéncia as informagdes dos dois Ultimos censos demograficos (2010 e 2022).

A distribuicdo da populacao nas trés regides do litoral paulista é bastante desigual (Tabela 1.1). A
Baixada Santista concentra mais de 80% da populacéo fixa, os municipios de Guaruja, Santos, Sao Vicente e
Praia Grande apresentam populagdo muito superior aos demais (acima de 200 mil habitantes) concentrando
mais de 50% da populagdo da regido. Os quatro municipios do Litoral Norte representam 16%, e os trés
municipios do Litoral Sul somam menos de 3% da populacao.

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

UGRHI Populacao %
Litoral Norte 356.118 15,8
Baixada Santista 1.835.584 81,6
Litoral Sul* 57.116 2,5

* Iguape, llha Comprida e Cananeia

Os dados preliminares do Censo 2022 divulgados pelo IBGE em 2023, mostraram que no litoral de
Sao Paulo, 6 dos 16 municipios apresentam taxa de crescimento superior a 30% no periodo entre 2010 e
2022 (Tabela 1.2), com destaque para Ilha Comprida, com 49% de crescimento populacional no periodo. O
Gréfico 1.1 mostra a porcentagem de aumento populacional dos municipios litoraneos. Os municipios com
os maiores crescimentos foram Ilha Comprida (49%), Ilhabela (36%), Bertioga (35%). Os municipios com
menores crescimentos foram Santos (-1%) e Sao Vicente (1%). Para mais informagdes sobre o litoral de Sao
Paulo, ver Apéndice A.

1 Fonte: https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/22827-censo-demografico-2022.html?edicao=35938, consulta em 22/11/23
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Tabela 1.2 - Crescimento populacional no periodo entre 2010 e 2022

Censo Demografico’

Aumento absoluto

Crescimento

AT 2010 2022 (n° habitantes) no periodo
@ Ubatuba 78.870 97.382 18.512 23%
S Caraguatatuba 100.899 132.558 31.659 31%
Tg Séo Sebastido 73.833 87.939 14.106 19%
E Ilhabela 28.176 38.239 10.063 36%
Bertioga 47.572 64.018 16.446 35%
Cubatao 118.797 128.645 9.848 8%
= Guaruja 290.607 311.116 20.509 7%
'é Santos 419.757 414.029 -5.728 -1%
§ Séo Vicente 332.424 334.632 2.208 1%
E Praia Grande 260.769 344.834 84.065 32%
3 Mongagua 46.310 61.062 14.752 32%
[tanhaém 87.053 107.927 20.874 24%
Peruibe 59.793 69.321 9.528 16%
3 Iguape 28.844 30.054 1.210 4%
‘_‘6“ Ilha Comprida 9.027 13.447 4.420 49%
= Cananeia 12.226 13.615 1.389 1%
Estado de Sao Paulo 41.252.160 46.024.937 4.772.777 12%

Fonte:https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/22827-censo-demografico-2022.html?edicao=35938, consulta em 22/11/23

Grafico 1.1 - Aumento populacional baseado nas estimativas populacionais oficiais de 2010 e 2022

Porcentagem de aumento da populagdo nos municipios litoraneos no periodo de 2010 a 2023
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1.2.2 Balango hidrico nas UGRHIs do litoral

Intensidade (mm)

Intensidade (mm)
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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 2023 comparadas a média histdrica.

No Litoral Norte (Grafico 1.2), verifica-se que o volume anual de chuva de 2023, foi 11% menor que a média
historica. Nota-se pelo gréafico que somente os meses de fevereiro, agosto e outubro choveu acima do indice de média

histdrica, com destaque para os meses de margo e dezembro, com acumulado de chuva menor que a metade da
média histdrica.

Chuvas Anuais
1936
1728
Média 2023
histérica

Grafico 1.2 — Intensidades de chuva mensais e anuais na UGRHI 3 — Litoral Norte em 2023
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Na Baixada Santista (Grafico 1.3), o volume anual de chuva de 2023 foi inferior a média histérica, pelo
segundo ano (33% menor). Somente os meses de fevereiro e agosto mostraram indices superiores a média, os demais
foram inferiores ou muito préximo a média, com destaque para os meses de janeiro, margo, setembro e dezembro.
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Grafico 1.3 — Intensidades de chuva mensais e anuais na UGRHI 7 — Baixada Santista em 2023
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O Gréfico 1.4 da UGRHI 11 mostra o total acumulado anual de chuvas de toda a regido e nao apenas dos
municipios litoraneos (Iguape, llha Comprida e Cananeia) e observa-se que o volume acumulado de chuva em 2023 foi
7% inferior a média. Da mesma forma que as demais UGRHIs, os meses de fevereiro, agosto e outubro, foram os
que tiveram chuva superior a média, os demais foram inferiores ou muito préximo a média, merecendo destaque os
meses de janeiro, margo, setembro e dezembro.

Grafico 1.4 - Intensidades de chuva mensais e anuais na UGRHI 11 — Ribeira de Iguape/Litoral Sul em 2023
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1.3 Aspectos de Saneamento

A qualidade das 4guas costeiras, e principalmente das praias, é bastante influenciada pelas condicdes
de saneamento basico existentes nas cidades litoraneas, além de outros fatores ja citados no item 1.1. A
abrangéncia da cobertura por rede de coleta de esgotos diminuiu a chance do aporte de esgotos domésticos
as praias, o que contribui para a manutencao das boas condi¢des de balneabilidade. A seguir sdo apresentados
os sistemas de saneamento basico existentes nos municipios costeiros do estado de Sao Paulo.

0 esgoto sanitario coletado no litoral de Sao Paulo é destinado para dois sistemas principais, a saber:
as Estacdes de Tratamento de Esgoto - ETE; e as Estacdes de Precondicionamento - EPC que compde o sistema
de disposicao oceanica, cujo efluente apds tratamento preliminar é lancado no mar, por meio de um emissario
submarino. Segundo informagdes da Cia. de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo - SABESP, atualmente
ha no litoral 37 ETEs e oito EPCs (Tabela 1.3 e Mapas 1.1 a 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 i Ilha Comprida 1
Cubatao Ilha Comprida
Enseada (EPC + emissario) Lagoa llha Comprida 2
Toninhas Vila Zilda (EPC + emissario ) Itapitingui 1
Guaruja
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 + emissério) Vicente  samarita
Itatinga (ETE + emissario) Canto do Forte (EPC + emissario )
Praia 2 -
Baraguegaba Grande Tupi (EPC + emissario)
Patiba Caicara (EPC + emissario )
Sao 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 seque 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 - Localizacdo das ETEs e EPCs em funcionamento no Litoral Norte
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Mapa 1.2 - Localizagdo ETEs e EPCs em funcionamento na Baixada Santista
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Mapa 1.3 - Localizacdo das ETEs em funcionamento no Litoral Sul
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Os emissarios submarinos tém papel importante no afastamento dos esgotos das praias e sua dispersao
nas aguas do mar, contribuindo assim, para a protecao da satde publica. Na EPC, realiza-se o precondicio-
namento dos esgotos, com remogdo 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 condicbes de saneamento dos municipios do estado de Sao Paulo. Desde 2019, a
CETESB vem utilizando para os municipios litoraneos:

* um ICTEM especifico - ICTEM,, - para a populacdo atendida por sistemas de disposicao oceanica,

compostos por EPCs e Emissarios Submarinos;

* e o ICTEM tradicional - ICTEM,, - para a populacdo 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

oo

municipios litoraneos do Estado.

Tipo de Municipio

Tabela 1.4 — Célculo do ICTEM para os municipios litoraneos

Populacao total atendida por ETE

Populacao total atendida por EPC + ES

Populagéo atendida pelos dois Sistemas, isto €,

com ETE e EPC + ES

(*) Para estes municipios, ndo se pode fazer comparagdes do ICTEM com os anos anteriores.
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Média ponderada pela populacao atendida por cada
um dos Sistemas: ICTEM,, e ICTEM

ves

Alteracdo do ICTEM

Nao
Sim (*)

Sim (*)




0 ICTEMy leva em consideracao a eficiéncia de remocdo dos sélidos suspensos nas EPCs, cujos padrées sao
disciplinados pela Resolugago CONAMA n° 430/2011, além do destino adequado dos residuos gerados nesse tipo
de tratamento e a qualidade da 4gua do corpo receptor, avaliada por meio do indice de Qualidade de Aguas Costeiras
- 1QAC da CETESB.

ATabela 1.5 apresenta o calculo dos dois subindicadores: ICTEM,;; e do ICTEM,, que compdem ICTEM para os
municipios litoraneos. Mantém-se o maior peso para a eficiéncia de remogéo de carga organica, nos dois subindica-
dores, em relacéo 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 remocao 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 (%) Ponderacdao
Populagao urbana atendida por rede de coleta de esgoto 15 15
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:

. coleta: % da populagdo urbana atendida por rede de esgotos ou sistemas isolados;
1. tratamento e eficiéncia de remogéo: % da populagdo urbana com esgoto tratado;
III. a eficiéncia global de remogéo 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 populagdo 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

Municipio

UGRHI

Ubatuba
Caraguatatuba

Sao Sebastiao

llhabela

Sub-total 4 municipios

Bertioga
Guaruja
Cubatao

Santos

7 Sao Vicente

Praia Grande

Mongagua

Itanhaém

Peruibe

Sub-total 9 Municipios

Iguape

U Ilha Comprida

Cananeia
Sub-total 3 Municipios

Total 16

Populacao IBGE

(2022)

Total Urbana
97.382 95.025
132.558 128.025
87.939 86.945
38.239 37.975
356.118 347.970
64.018 63.007
311.116 311.054
128.645 128.645
414.029 413.739
334.632 333.996
344.834 344.834
61.062 60.793
107.927 106.912
69.321 68.545
1.835.584 1.831.525
30.054 25.735
13.447 13.447
13.615 11.622
57.116 50.804
2.248.818 2.230.299

Atendimento (%)?

Coleta Tratamento Potencial Removida Remanescente

36% 99%
81% 100%
45% 98%
42% 4%
55% 51%
66% 100%
69% 25%
52% 100%
97% 0%
79% 20%
80% 0%
87% 90%
53% 100%
81% 100%
78% 20%
60% 100%
45% 100%
83% 100%
61% 61%
74% 41%

5.131

6.913

4.695

2.051

3.402

16.797

6.947

22.342

18.036

18.621

3.283

5.773

3.701

1.390

726
628

Carga Poluidora
(kg DBO/dia)

1.664
5.040

1.850

nd

2.01
nd
3.239

nd

2.526
nd
2.305
2.764

2.404

754

291
418

1 - Fonte: resultado Censo Demografico 2022 (22/11/23) http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/
2 - Fonte: Setor de Planejamento Estatistico - CETESB

3 - 0 percentual para calculo de populagdo urbana refere-se ao Censo Demogréafico 2010

3.467

1.874

2.845

nd

1.391

nd

3.708

nd

15.510

nd

977

3.009

1.297

636

435
209

ICTEM

47

2,9

6,6
4,1
59

34

3.2
6,0

53

6.5

58

4,6
83

Corpo Receptor

Rios Diversos
/ Mar

Rios Diversos

Rios Diversos
/ Mar

Rios Diversos
/ Mar

Rio Itapanhat

Enseada/ Est. de
Santos

Rio Cubatao

Baia de Santos e
Canal S.Jorge

Humaita,

R. Mariana,
Samarita,
R.Branco; Insular,
Est.de Santos

Mar
Mar

Rios Pogo,
Itanhaém e
Curitiba

Rio Preto

R. Ribeira de
Iguape

Rio Candapui

Mar Pequeno

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

matéria organica.

Dos 16 municipios costeiros, oito apresentaram ICTEM acima de 5,0. No Litoral Norte, o municipio de Caraguatatuba

apresentou o maior ICTEM da regiao (7,1). Na Baixada Santista, os municipios de Bertioga e Peruibe apresen-

taram os maiores ICTEM (6,6 e 6,5, respectivamente). No Litoral Sul, o municipio de Cananeia é o que apresenta maior

ICTEM (8,3), sendo este o maior indice dentre os municipios. Por outro lado, os municipios de Praia Grande

(3,2) e llhabela (2,9) sao os que possuem os menores ICTEM do litoral paulista, sdo os que possuem o0s

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 distribui¢ao dos percentuais

de coleta de esgoto nos municipios litoraneos.

o
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Ha ainda outras questoes que devem ser consideradas no que se refere ao saneamento basico no litoral. Uma
delas é a insuficiéncia de conexao da populagao 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 1? Etapa do Programa Onda Limpa, foram construidos mais de 1.100 km de redes coletoras
distribuidas pelos municipios da Baixada Santista e conectadas mais de 110 mil ligacdes domiciliares. Em 2018, foi
iniciada a 2* Etapa do Programa, com 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 ltanhaém, executando até o momento cerca de 97km de redes coletoras
e 8 mil ligagbes domiciliares.

Em 2019, também, o Programa Onda Limpa foi estendido para o Litoral Norte, passando a atender
Caraguatatuba, Sao Sebastido, llhabela e Ubatuba e, até agora, ja executou e esta executando varios investi-
mentos como a implanta¢do do sistema de esgotamento do bairro Gaivotas em Caraguatatuba, SES Barra do Una
e Maresias, em Sao Sebastido, e a ampliagdo 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 S& em Caraguatatuba, Praia Grande/Curral, em Ilhabela, e Corumbé e Belas Artes
em |tanhaém. Esse programa avanga com a meta de universalizacao do atendimento em esgotamento sanitario dos
municipios da Baixada Santista e Litoral Norte.

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

Isso mostra que a qualidade da agua das praias é uma questao bastante complexa que depende de vérios fatores
como implantagdo e manutencao do sistema de esgotamento sanitrio (redes de coleta e tratamento de esgotos) e
drenagem urbana, uso e ocupagao do solo, controle da poluicao difusa e conscientizacdo da populagdo para que
as ligacdes na rede de esgotos sejam feitas.
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Qualidade das Aguas Costeiras no Estado de Sao Paulo

Mapa 1.4 — Percentual de coleta de esgoto por municipio
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* Metodologia e indices de Qualidade

2.1 Metodologia de amostragem e parametros

2.1.1 Distribuicdo espacial e temporal do monitoramento

Na definicdo dessa Rede Costeira, procurou-se, primeiramente, abranger todas as regides da costa paulista.
Além disso, a selecdo das areas e dos pontos de amostragem para o monitoramento das aguas costeiras priorizou
locais onde ocorrem usos especificos, a fim de verificar se as aguas apresentam qualidade necessaria para a utili-
zacao pretendida ou se tais usos tém causado alteracao na qualidade dessa agua. Paralelamente a avaliacdo 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 cada uma das areas é representada por um conjunto de pontos de amostragem,
usualmente trés, dependendo de suas caracteristicas e extensao As areas avaliadas também podem ser subdivididas
em dois grupos, aquelas com 4guas salinas (15 éreas) e aquelas com &guas salobras ou estuarinas (6 areas) (Mapa
2.1 e Quadro 2.1). Para maiores detalhes da Rede de monitoramento, ver Apéndice C

Mapa 2.1 - Distribuicdo das areas monitoradas
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https://cetesb.sp.gov.br/aguas-costeiras/wp-content/uploads/sites/2/2024/08/Apendice-C-Aguas-Costeiras-2023.pdf

Quadro 2.1 — Descricdo e localizacdo das areas avaliadas

A N° no N Numero de
UGRHI Municipio Mapa 2.1 Area Justificativa Pontos
1 Picinguaba Area de preservacio ambiental 3
Area de influéncia de ocupacéo urbana continua, com
Ubatuba 2 Baia de Itagua predominio de populagéo fixa e atividades de comércio 3
€ servicos
3 Saco da Ribeira Existéncia de marinas 3
4 Tabatinga (ljJso intenso Qa agua por banhistas e para ancoragem 3
3 e embarcacoes
Caraguatatuba 5 Cocanha Area de maricultura 3
6 taaey Area de influéncia de rios/ Ocupacao Urbana 3
Caraguatatuba
Selo Soma 1D 7 Gl (ie e Area portuaria e efluentes de emissarios submarinos 5
IIhabela Sebastiao
Sao Sebastido 8 Barra do Una Area de influéncia do Rio Una 3
9 ::tzzgsgrzlo Area de influéncia do Rio Itaguaré; preservagao ambiental 3
Bertioga ; ) ) ) )
10 Canal de Area de manguezal e de influéncia da regido portuaria de 3
Bertioga* Santos
Cubatao 1 I()Z_anal de . Area de influéncia de terminais portuarios 4
iacaguera
Santos e Guaruja 12 Canal de Santos*  Area de influéncia da regido portuéria de Santos 3
Emissario )
Guaruja 13 submarino do Area de influéncia do emissario 4
Guaruja
7 - 7 . a~ . ~
S50 Vicente 14 anal df Sao Area de manguezal e de influéncia de ocupacao urbana 3
Vicente desordenada
Baia de Santos Area de mistura da 4gua do mar com as aguas salobras
15 — Emissario dos Canais de Santos e Sao Vicente; efluente de emissario 4
Santos submarino submarino
16 Laje de Santos Unidade de Conservagdo Marinha 3
Emissario )
Praia Grande 17 submarino Praia Area de influéncia do emissario 3
Grande |
. Foz do Rio i P . .
[tanhaém 18 ; Area de influéncia do Rio Itanhaém 3
Itanhaém
Peruibe 19 Foz do Rio Preto Area de influéncia do Rio Preto 3
1" Iguape e llha Comprida 20 Mar Pequeno* Area de influéncia do Valo Grande 3
Cananeia 21 Mar de Cananeia*  Area de Preservacio Ambiental 3

(*) Areas estuarinas

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

As amostragens para avaliacao da qualidade das aguas sao realizadas em campo, em cada ponto de
amostragem, onde é realizado o perfil da coluna de 4gua com medicdes continuas utilizando-se uma sonda
multiparametros. Essa sonda possui sensores capazes de medir e de fornecer resultados ao entrar em contato com a
agua, registrando resultados das seguintes varidveis: oxigénio dissolvido, temperatura, pH, condutividade, profun-
didade, salinidade e solidos 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.

Além disso, realiza-se a coleta de amostras de 4gua do mar e estuarinas em trés profundidades (superficie, meio
e fundo), pois pode haver diferencas na qualidade das varias camadas da coluna de agua. Nessas amostras de
agua do mar, sdo realizadas determinagdes microbioldgicas, fisicas, quimicas, hidrobioldgicas e ecotoxicolégicas.
As variaveis selecionadas para a avaliacao da qualidade das aguas salinas e salobras abrangem os principais
critérios estabelecidos na Resolucdo CONAMA n°® 357/2005 e estdo listadas na Tabela 2.1, com exce¢do da Clorofila-a
e Fitoplancton que ndo séo legisladas para esses ambientes. Em casos especificos podem ser analisados parametros
adicionais dependendo de atividades comerciais e industriais préximas aos pontos de monitoramento.

Para os calculos como médias e o indice de qualidade, nos casos em que néo foi possivel a quantificacdo de deter-
minado parametro, é utilizado o limite de quantificacdo (LQ) da andlise quimica realizada. Note-se que alguns
parametros nao sao foram determinados em todos os estratos ou pontos devido a restri¢des operacionais.

Tabela 2.1 - Varidveis determinadas na agua

VARIAVEIS DESCRIGAO
Fisicas Oxigénio Dissolvido, Temperatura da Agua, Transparéncia, Turbidez, Condutividade, Sélidos Dissolvidos Totais e
Sélidos Suspensos Totais.
Nutrientes Fosforo Total, Nitrogénio Amoniacal Total, Nitrogénio Kjeldahl Total
Quimicas Organicos Fendis Totais, Carbono Organico Total (COT), Compostos Organicos Volateis (COV)
Outros pH Salinidade Oleos e Graxas
Microbioldgicos Enterococos e Coliformes Termotolerantes
Hidrobiolégicos Clorofila-a e Feofitina e Fitoplancton
Ecotoxicoldgico Toxicidade aguda com Vibrio fischeri (Microtox)

A determinacao dos COVs é realizada apenas na superficie de todos os pontos dos canais (Santos,
Sao Vicente, Piacaguera, Bertioga e Sao Sebastidao) onde as atividades industriais que podem liberar essas
substancias no meio ambiente estdo concentradas.

0 ensaio de toxicidade aguda com bactéria luminescente de origem marinha Vibrio fischeri é também conhe-
cido comercialmente como Sistema Microtox®. A bactéria emite luz naturalmente em ambientes aquaticos favoraveis,
com concentracdes de oxigénio dissolvido superiores a 0,5 mg/L. O ensaio baseia-se em expor a bactéria a uma amostra,

1 Os resultados de solidos dissolvidos totais sdo estimados multiplicando-se os resultados de condutividade em mS/cm pelo fator 0.65. Estimativas
com fatores de corregdo entre 0.55 e 0.90 estdo previstas no método 2510 (Conductivity) da 24* Edicdo do Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (APHA; AWWA; WEF, 2023). A CETESB esta avaliando a relacao da condutividade com as concentragdes de sélidos dissolvidos
em diversas areas para realizar um ajuste fino do fator de correcao.
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durante 15 minutos. Na presenca de substancias toxicas, a emissao de luminescéncia pela bactéria diminui, sendo essa
diminui¢do de intensidade de luz proporcional a toxicidade da amostra. Os resultados sdo expressos como concen-
tracao efetiva 20% (CE20) (15 minutos), que é a concentracdo de amostra (em % ou mg/L) que provoca 20% de
redugdo na emissao de luz da bactéria, apés um tempo de exposicéo 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.

Os resultados podem ser obtidos em formato digital no site da 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 andlise quantitativa e o restante da amostra foi filtrada em rede de 20 ym
para analise qualitativa.

Para analise quantitativa, as amostras foram acondicionadas em frascos de vidro ambar de 150 mL e
preservadas com solugdo 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 identificados e contados com
auxilio de microscdpio invertido Zeiss (aumento de 400x).

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

2.1.4 Qualidade dos sedimentos

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

Para a avaliacdo da qualidade dos sedimentos séo coletadas amostras em pontos coincidentes com os de
amostragem de agua. Nessas amostras de sedimento superficial, séo realizadas determinagdes de variaveis fisicas,
quimicas, microbioldgicas e ecotoxicoldgicas similares as da coluna de agua. As variaveis determinadas no sedimento
encontram-se listadas naTabela 2.2. Os parametros microbioldgicos e toxicoldgicos nao estao sendo determi-
nados em todos os pontos devido a restricdes operacionais.

No monitoramento da Rede Costeira, as amostras de sedimento foram analisadas com o ensaio de
ecotoxicidade aguda com o anfipodo marinho Grandidierella bonnieroides. Esse ensaio consiste na exposicao
de jovens a amostra de sedimento por um periodo de 10 dias (ABNT, 2021).

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

0 ensaio cronico com Lytechinus variegatus nao foi realizado, uma vez que este ourico-do-mar foi incluido
na lista de espécies vulneraveis publicada na Portaria do Ministério do Meio Ambiente MMA n° 445/2014.
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Tabela 2.2 - Variaveis determinadas no sedimento

VARIAVEIS DESCRICAO
Fisicos Granulometria, Umidade, Sélidos.

Fosforo Total

Nutrientes 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 Volteis Aroméaticos (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

2.2 indices de Qualidade de Agua

2.2.1 Indice de qualidade de dquas costeiras (IQAC)

A Rede de Monitoramento das Aquas Costeiras da CETESB oferece valiosas informagdes sobre a qualidade dessas
aguas. Contudo, dados apresentados de forma discreta fornecem informacdes limitadas no que se refere ao diagnéstico
geral das areas monitoradas. Nao obstante, essas informacdes sdo usadas na gestao da qualidade dessas aguas. No
sentido de aperfeicoar a apresentacdo e integrar as informacdes geradas optou-se pelo calculo de um indice de quali-
dade para as dguas costeiras que possa agregar os dados mais relevantes gerando uma classificagdo 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. O indice canadense consiste em uma analise 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 2.4).

A metodologia canadense contempla trés fatores que se referem as ndo conformidades em relacdo a um
padrao legal ou valor de referéncia (Figura 2.1), sendo, 1 - O nimero de parametros nao conformes, 2 - a frequéncia
das ocorréncias dessa nao conformidade e 3 - amplitude do nao atendimento em relacdo ao critério utilizado. Na Tabela
2.4 sdo apresentados os parametros selecionados para compor o indice. O célculo detalhado do indice e as equacdes
empregadas encontram-se descritos no Apéndice D.
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https://cetesb.sp.gov.br/aguas-costeiras/wp-content/uploads/sites/2/2024/08/Apendice-D-–-Indice-de-Qualidade-de-Agua-2023.pdf

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, 0 quanto elas se
distanciam do padrao legal.

Tabela 2.3 — Parametros que compdem o IQAC

Qualidade das Aguas (357/05) Padrées legais para Classe 1
Parametros Unidade Agua Salina Agua Salobra

pH 6,5a85 65285
oD mg/L 6,0 5,0
Fosforo Total mg/L 0,062 0,124
coT mg/L 3,0 3,0
Nitrogénio Amoniacal mg/L 04 04
Fenois 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 padrao utilizado para Clorofila-a é o limite maximo para classe Mesotrdfica estabelecido pelo IETC.

O CCME determinou faixas de classificacdo para esse indice que se mostraram bastante satisfatdrias em
simulacdes realizadas pela CETESB com resultados obtidos nas distintas regides do litoral. Assim, optou-se por utilizar
essas faixas. As classificagcdes sao apresentadas naTabela 2.4.

Tabela 2.4 - Valores e classificagdo para cada faixa do IQAC

FAIXA DE VALORES DO iNDICE CLASSIFICACAO DA FAIXA
<80 e =65 Regular
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2.2.2 Indice de estado tréfico costeiro (IETC)

0 estado tréfico das guas costeiras € uma informacao importante para compor o diagnéstico dessas aguas.
Para tanto, a CETESB desenvolveu uma classificacao das aguas litoraneas do estado de Sao Paulo baseada em
levantamentos realizados na regido.

Para a classificacdo dessas aguas utilizou-se os resultados de Clorofila-a sendo estabelecidas faixas de concen-
trages diferenciadas para os ambientes marinho e estuarino, ja que esses sistemas possuem caracteristicas troficas
naturalmente diferentes. Em geral, ambientes estuarinos (salobros) possuem concentracées de Clorofila-a mais elevadas.

Com o objetivo de se estabelecer as faixas de concentragdes de Clorofila-a para cada classe de estado tréfico
foram utilizados os dados de Clorofila-a disponiveis dos monitoramentos marinhos e estuarinos realizados, 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 classificacbes 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 2.5 — Proposta de classificacdo do ambiente marinho com base nas concentracdes de Clorofila-a

MAR
Estado Tréfico Clorofila-a mg/L
Mesotrdfico 1,00<CL<2,50
Eutrofico 2,50<CL<5,00

IETC adotado para ambientes estuarinos

Tabela 2.6 - Proposta de classificagdo do ambiente estuarino baseada nas concentragdes de Clorofila-a

ESTUARIO
Estado Tréfico Clorofila-a pg/L
Mesotréfico 3<CL<10
Eutrofico 10<CL<30

Supereutrofico CL>30

Os valores maximos do estado mesotréfico (2,50 pg/L, para ambiente marinho e 10,0 pg/L, para ambiente
estuarino) foram utilizados para compor o indice de Qualidade de Aguas Costeiras.
Para mais detalhes sobre os indices de qualidade de aguas, ver Apéndice D.
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2.3 indices de Qualidade de Sedimento

2.3.1 Critérios de qualidade para sedimentos

Como ndo existem padrdes de qualidade para sedimentos na legislacdo brasileira, os resultados de metais
e hidrocarbonetos policiclicos aromaticos foram comparados com os critérios de qualidade estabelecidos pela
Legislagao Canadense (CCME, 2002). Esse guia estabelece dois tipos de valores limites para substancias toxicas,
um para o efeito limiar (ISQG ou TEL —Threshold Effect Level) e outro, acima do qual, sdo observados efeitos severos
(PEL — Probable Effect Level). Com relacdo aos nutrientes, a CETESB adota os valores de referéncia descritos na
Tabela 2.7, por serem mais representativos da qualidade ambiental do sedimento e nao valores de alerta para material
de dragagem, como os estabelecidos na Resolucgdo CONAMA n° 454/2012.

Tabela 2.7 - 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

2.3.2 Indice de qualidade ecotoxicoldgica do sedimento

A Tabela 2.8 apresenta as faixas de classificacao para os resultados ecotoxicolégicos, onde as amos-
tras que ndo apresentam diferenca significativa em relacdo ao controle, ou seja, auséncia de toxicidade, sdo
classificadas como Otimo. 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 classificacao da amostra em Ruim ou Péssimo.

Tabela 2.8 - Classificagdo das amostras de acordo com os resultados ecotoxicoldgicos

CLASSIFICACAO Grandidierella bonnieroides
N&o toxico (a)

Mortalidade <50% (b)

Mortalidade >50% (c)

a) Nao apresenta diferenca significativa em relacdo ao controle
b) Mortalidade inferior a 50%, porém apresentando diferenca significativa em relagdo ao controle
¢) Mortalidade superior ou igual a 50% porém apresentando diferenca significativa em relagdo ao controle
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2.3.3 Indice de qualidade microbioldgica de sedimento costeiro (IQMSC)

Para a avaliacdo da qualidade microbiolégica de sedimentos usualmente é realizada a pesquisa e
quantificacdo de Clostridium perfringens e de coliformes termotolerantes. Os coliformes termotolerantes sdo os
microrganismos amplamente utilizados para avaliagdo da poluicao de origem fecal recente, sendo constituidos
predominantemente pela bactéria Escherichia coli, considerada o indicador mais adequado. Os clostridios, também
constituintes da flora fecal humana e de animais de sangue quente, sdo considerados importantes indicadores
bioldgicos e a sua presenca pode ser natural ou causada por descargas de origem antrdpica. Por serem microrga-
nismos produtores de esporos sao capazes de resistir por muito mais tempo no ambiente em comparacao aos
coliformes termotolerantes. Clostridium perfringens é usado como indicador de poluicao fecal remota. Sabe-se
que a concentracdo dessa espécie diminui com a profundidade e com a distancia das fontes de esgoto.

Esses indicadores foram analisados pela Técnica de Tubos Multiplos, e, portanto, as concentragdes nas amostras
de sedimento sdo expressas em “Ndmero Mais Provavel” (NMP) por 100 gramas de amostra. A interpretacao dos
resultados é complexa ja que ndo existem padrdes ou valores orientadores para microrganismos nesse comparti-
mento, 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 defini¢do 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 Sdo Sebastiao; 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
domeéstico. Essa analise associada ao conjunto de resultados de varios anos de monitoramento permitiu construir a
proposta de classificacao (Tabela 2.9).

Tabela 2.9 - Classificacdo para os parametros microbiolégicos

CATEGORIA CTt Clostridium perfringens

REGULAR < 1.000 < 100.000
~ ww | <o [ oo
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Neste capitulo sdo apresentadas tabelas resumo e a discussao dos resultados de qualidade de agua
e sedimento obtidos no monitoramento. Além disso, sdo analisados diversos indices calculados para cada
compartimento. As planilhas com os dados brutos encontram-se no Apéndice E.

Os resultados sdo comparados aos padroes de qualidade da Classe 1 das 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 (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 conformi-
dades de parametros selecionados em relacao a um valor de referéncia em um conjunto de resultados obtidos
no periodo de um ano. O IQAC adotado pela CETESB é composto por nove parametros e classifica as aguas
em cinco categorias de acordo com sua qualidade: Otima, Boa, Regular, Ruim e Péssima. A descricdo completa
do indice encontra-se no Apéndice D. Também é apresentado o Indice de Estado Tréfico Costeiro (IETC), que
descreve a condicdo de eutrofizacdo da agua com base na concentracao de Clorofila-a.

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. Também 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
ecotoxicologica em trés categorias: Otima, Ruim e Péssima, cujos ensaios foram realizados nas amostras da
campanha do 1° semestre excecao feita a Laje de Santos.

Problemas operacionais sejam no laboratério ou em campo podem impossibilitar alguma determinacao
ou gerar alguma restricao analitica quanto aos resultados. A seguir sao apresentadas consideracdes referentes
aos resultados analiticos das amostras de agua e sedimento da rede costeira desse ano.

3.1 Amostras de agua

No Canal de Sao Sebastido em agosto e no Estuario de Santos em fevereiro, ndo foram coletadas
amostras 6leos e graxas. Nas amostras de outubro do emissario de Praia Grande 1 nao foi possivel determinar
as concentragdes de Carbono Organico Total.

Devido a restricdes laboratoriais, a determinacdo de Nitrogénio Amoniacal foi realizada com meto-
dologia diferente na 1* campanha de amostragem em algumas éreas (Canal de Sdo Sebastido, Baia de
Caraguatatuba e Canal de Santos). Nesse caso, o limite de quantificacdo (LQ) (1,0 mg/L) foi superior ao
padrao legal (0,4 mg/L). Desse modo, esses resultados nao foram considerados no célculo dos indices e demais
avaliagdes estatisticas.
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3.2 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 de referéncia adotado pela CETESB (ISQG). Resultados nao conformes para a
substancia s6 serao comentados caso apresentem comportamento atipico em relacao ao histérico e/ou ao
valor basal. Nao foram realizadas as analises de Nitrogénio Kjeldahl nas areas devido a restrices operacionais.

3.2.1 IQAC - indice de Qualidade de Aguas Costeiras

Como o IQAC utiliza os padrdes de qualidade para gerar as classificacoes, e considerando que os crité-
rios estabelecidos na Resolucdo do CONAMA n° 357/2005 sao diferentes para aguas salinas e aguas salobras,
desse modo, o indice é calculado com os respectivos padroes para cada tipo de corpo de agua. Os resultados
do indice para cada uma das 21 areas amostradas em 2023 encontram-se nas Tabelas 3.1 e 3.2.

Tabela 3.1 - Classificacdo anual por ponto e média das areas monitoradas na Rede Costeira (Litoral Norte) de acordo com
01QAC-2023

Classificacdao do 1QAC 2023

Média % de nao conformidade por parametro
Local de Amostragem

Picinguaba “--- 0D (6%), COT (6%)

Baia de Itagua 76 72 0D (11%), COT (28%), Fosforo Total (6%), Enterococos (11%), Clorofila-a (42%)
Saco da Ribeira m“ COT (75%), Fosforo Total (17%), Clorofila-a (25%)

Tabatinga ---m COT (22%), Fosforo Total (78%)

Cocanha 76 0D (11%), COT (28%), Fosforo Total (83%)
Baia de Caraguatatuba “ - 0D (11%), Fésforo Total (50%), Clorofila-a (25%)
Barra do Una 69 76 73 0D (28%), COT (6%), Fosforo Total (61%), Clorofila-a (50%)
Canal de S&o Sebastido (1a3) 75 69 68 ]
72 0D (20%), COT (43%), Fosforo Total (60%), Clorofila-a (35%)
Canal de Sao Sebastido (4 e 5) 75 71
Legenda:
=95 <95e=>80 <80e=65 <65e=45 <45

NOTA: Em razao dos problemas relativos ao LQ na determinagdo do Nitrogénio Amoniacal em algumas areas os valores com o problema foram des-
considerados para efeito de calculo do IQAC
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Tabela 3.2 - Classificagdo anual por ponto e médias das areas monitoradas na Rede Costeira de acordo com o IQAC —
2023 — Baixada Santista e Litoral Sul

Classificagéo do IQAC 2023

0
e e Média % de ndo conformidade por parametro

Rio Itaguaré D (33%), COT (6%), Fosforo Total (53%)

D (6%), Fosforo Total (56%)

(33%), COT (39%), Fosforo Total (47%), N-amoniacal (12%)
Enterococos (33%), Clorofila-a (8%)

Laje de Santos

Canal de Bertioga

(50%), COT (17%), Fosforo Total (83%), N-amoniacal (56%),
Enterococos (73%), Clorofila-a (33%)

0D (61%), COT (50%), Fosforo Total (100%), Enterococos (47%),
Clorofila-a (33%)

67 (46%), COT (42%), Fosforo Total (91%), N Amoniacal (39%),
Cloroflla -a (6%)

Emissario Guaruja D (33%), Fosforo Total (52%), Enterococos (4%), Clorofila-a (38%)

Emissario Santos 0D (79%), COT (82%), Fésforo Total (61%), Enterococos (100%),
Clorofila-a (69%)

0D (25%), COT (17%), Fosforo Total (50%), Enterococos (17%),
Clorofila-a (81%)

Rio Itanhaém 0D (50%), COT (39%), Fésforo Total (39%) Enterococos (17%),
Clorofila-a (58%)

Rio Preto 0D (60%), COT (20%), Fésforo Total (50%), Enterococos (5%),
Clorofila-a (100%)

Mar Pequeno (39%), COT (100%), Fosforo Total (6%), Enterococos (50%)

Mar Cananeia n- n COT (94%), Clorofila-a (58%)

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

Canal de Santos

Canal de Sao Vicente

Canal de Piacaguera

Emissario Praia Grande |

Grafico 3.1 - Classificagdo das areas pelo IQAC médio em 2023
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3.2.2 Avaliacdo dos resultados de qualidade da agua

A sequir sao apresentadas em graficos de barra (histogramas) as concentracdes médias das principais
varidveis que mostraram nao conformidades em 2023, bem como diagramas de caixa (box-plot) com os
valores de cada componente, tabelados no Apéndice G. Nota-se que os resultados marcados com aste-
risco (*) sao valores muito altos ou muito baixos, mas que ndo sdo matematicamente considerados outliers
enquanto os circulos (O) sao outliers. Como os histogramas apresentam o valor médio dos resultados, nao
é possivel a comparacao direta com o padrao legal que foi adicionado ao grafico apenas como referéncia.
Foram confeccionadas também, tabelas resumo, que constam do Apéndice F, para auxiliar na compreensao
do comportamento de cada area. O Quadro 3.1 apresenta as siglas das areas utilizadas nesses graficos.

Quadro 3.1 - Siglas das areas avaliadas

Litoral Norte Baixada Santista Litoral Sul
PIRC Picinguaba IGRC Rio Itaguaré MPRC Mar Pequeno
BIRC Baia de Itagua CBRC Canal de Bertioga MCRC Mar de Cananeia
SRRC Saco da Ribeira EGRC Emissario do Guaruja
BCRC Baia de Caraguatatuba ESRC Emissario de Santos
TARC Tabatinga 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 Er:\;;za;n;) de Praia
ITRC Rio [tanhaém

PERC Rio Preto

Nitrogénio Amoniacal

0 Grafico 3.2 mostra comportamento similar aos anos anteriores com as maiores concentra¢des nos
estudrios de Santos e Sao Vicente e no Canal da Bertioga com médias superiores ao limite legal nos canais de
Santos, Sao Vicente e Piacaguera no 1° semestre. Em todos os casos a amostragem foi realizada em fevereiro
quando o impacto das chuvas de verdo pode ser responsavel por essa polui¢ao difusa. O Grafico 3.3 também
mostra alta variabilidade de resultados nessa regiao.

Grafico 3.2 — Média das concentracdes de Nitrogénio Amoniacal (mg/L) e padréo de qualidade nas amostras de dgua das
areas da rede costeira em 2023

Médias das Concentrag¢des de Nitrogénio Amoniacal no Litoral Paulista em 2023 (mg/L)
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https://cetesb.sp.gov.br/aguas-costeiras/wp-content/uploads/sites/2/2024/08/Apendice-G-Aguas-Costeiras-2023.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-costeiras/wp-content/uploads/sites/2/2024/08/Apendice-F-Aguas-Costeiras-2023.pdf

Grafico 3.3 - Diagrama de caixa dos resultados de Nitrogénio Amoniacal em 2023 e padréo de qualidade (linha verde)
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NOTA: Em razdo dos problemas relativos ao LQ na determinacao do Nitrogénio Amoniacal nas areas: BCRC, SSRC e CSRC) esses resultados foram
desconsiderados para confeccdo dos diagramas de caixa e para a avaliacdo em geral

Oxigénio Dissolvido (OD)

Com relacao ao OD, as menores médias foram registradas nos quatro canais da Baixada Santista, de
aguas salobras na 1* amostragem, e na foz do Rio Preto no 2° semestre (Grafico 3.4). Os diagramas de caixa
(Grafico 3.5) mostram que as concentracbes nao apresentam grande amplitude entre os valores maximos e
minimos na regido estuarina de Santos e Sao Vicente e no Emissario do Guaruja. As areas de influéncia dos rios
Preto, Itanhaém, Itaguaré e Una também apresentaram grande variacao, provavelmente associada a flutuacao da
populacao na temporada. O comportamento desse parametro em 2023 foi similar ou melhor do que o observado
nos registros historicos.

Grafico 3.4 — Média das concentracdes de OD na agua e padrdes de qualidade para dguas salobras e salinas das areas
da rede costeira em 2023

Médias das Concentrag¢des de Oxigénio Dissolvido no Litoral Paulista em 2023 (mg/L)
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Grafico 3.5 - Diagrama de caixa dos resultados de OD em 2023 e padrdes de qualidade para dguas salinas (linha verde)
e para aguas salobras (linha amarela)
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Carbono OrganicoTotal (COT)

0 COT apresentou resultados médios superiores ao padrao legal (3,0 mg/L) em algumas areas no Litoral
Norte. As concentragdes também estiveram altas nos canais de Bertioga e Sao Vicente além do Emissario de
Santos. Também na area de influéncia do Rio Itanhaém e nas areas estuarinas de Iguape e Cananeia (Grafico
3.6). Nesses mesmos locais foi observada maior frequéncia de nao conformidades e médias similares aos
valores observados historicamente (Grafico 3.7).

Grafico 3.6 — Média das concentracdes de COT (mg/L) e padrdo de qualidade na dgua das &reas da rede costeira em 2023

Médias das Concentragdes de Carbono Organico Total no Litoral Paulista em 2023 (mg/L)
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Grafico 3.7 - Diagrama de caixa dos resultados de COT em 2023 e padrdo de qualidade (linha verde)
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Foésforo Total

Foram registradas concentracoes médias mais elevadas no 1° semestre na maior parte das areas podendo
estar relacionadas a estacao chuvosa. Nota-se elevacao das concentracdes e respectivas médias na regiao estuarina
de Santos e Sao Vicente, que é esperada, considerando a grande influéncia de atividades antrépicas, como as
zonas industriais e portudrias nesses locais. A regiao estuarina de Cananeia e Iguape manteve o comportamento
dos anos anteriores, com ligeira reducdo das concentracdes no Mar Pequeno (Grafico 3.8).

Grafico 3.8 — Média das concentracdes de Fosforo Total (PT) (mg/L) na agua das éreas da rede costeira em 2023 e pa-
drdes de qualidade para aguas salobras e salinas
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Em 2023, foram observadas nao conformidades para esse parametro na maioria das areas, em frequéncia
semelhante ao ano anterior embora ndao tenham se repetido as altas concentragdes observadas nas areas de
influéncia dos rios Una e Itaguaré (Grafico 3.9).

Observou-se também um aumento, em menor escala, nos emissarios do Guaruja e de Praia Grande 1,
e nas areas de influéncia dos rios Itanhaém e Preto. Algumas areas do Litoral Norte (por exemplo Cocanha,
Tabatinga, Baia de Caraguatatuba, Canal de Sao Sebastido) tém apresentado tendéncia de elevacao das
concentragdes de nutrientes ao longo da série historica como ja verificado em relacao ao COT. Nota-se grande
variabilidade e valores elevados nos canais do Estudrio de Santos e S&o Vicente, com destaque para o Canal de Piagaguera.

Grafico 3.9 - Diagrama de caixa dos resultados de Fésforo Total em 2023 e padrées de qualidade para dguas salinas
(linha verde) e para aguas salobras (linha amarela)
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Clorofila-a

Uma discussao mais detalhada sobre a Clorofila-a sera realizada no item referente ao IETC. As concen-
tracdes médias de Clorofila-a em geral foram inferiores ao valor de referéncia adotado pela CETESB para as
respectivas areas, com algumas excecdes (Grafico 3.10). O Litoral Norte apresentou resultados melhores em
relacao a 2022, com excecao do Baia de Itagua, Canal de Sao Sebastido e Barra do Una que apresentaram
mais nao conformidades. A regido estuarina de Santos e Sao Vicente apresentou aumento geral das concen-
tracbes em relacdo ao ano anterior, ainda que a maior parte dos resultados seja inferior ao valor de referéncia
(10 pg/L), vide Gréfico 3.11.

Ainda na Baixada Santista, o Emissario de Santos, em 2023, apresentou reducao de classificacao de
Supereutréfico para Eutréfico e um aumento significativo das concentracdes no Rio Preto em relacdo ao ano
anterior. O Rio Preto apresenta concentragdes mais elevadas de Fésforo e COT, o que pode explicar a atividade
algal mais elevada e provavelmente tem origem continental, embora a amostragem tenha sido realizada no
dia 15 de margo, tecnicamente fora da temporada.
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No Mar de Cananeia foram registrados resultados muito altos no 2° semestre, embora a regido apre-
sente valores elevados regularmente. Na ocasido, o menor valor de Clorofila-a observado foi de 13,58 pg/L
enquanto os demais ultrapassaram os 40 pg/L, em contraste com o 1° semestre quando as concentracdes nao
ultrapassaram 14 pg/L e se mantiveram inferiores ao valor de referéncia na maioria das amostras.

Grafico 3.10 — Média das concentracdes de Clorofila-a (ug/L) nas amostras de dgua das areas da rede costeira em 2023
e valores de referéncia para dguas salobras e salinas

Médias das Concentragdes de Clorofila-a no Litoral Paulista em 2023 (ug/L)

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

=412 Semestre =29 Semestre Padrdo Legal Salobras ~ =——Padrdo Legal Salinas

Grafico 3.11 — Diagrama de caixa dos resultados de Clorofila-a em 2023 e padrdes de qualidade para aguas salinas
(linha verde) e salobras (linha amarela)
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Outros parametros

Foram observadas nao conformidades do parametro pH no més de outubro de 2023 no Mar Pequeno,
em Iguape. Com relacdo aos ensaios toxicologicos realizados na 4gua com a bactéria Vibrio fischeri, nenhuma
das amostras de 2023 apresentou toxicidade aguda para a referida bactéria nas condigdes do teste.

Qualidade microbiolégica da agua

A qualidade microbiolégica das 4guas costeiras apresenta um padrao espacial bem definido, com concen-
tracoes de Enterococos maiores do Canal de Santos até a area de influéncia do Emissario Submarino de Praia Grande
1. Todas as areas do Litoral Norte, exceto Baia de Itagua na segunda campanha, Laje de Santos e Mar de Cananeia
apresentaram médias geométricas inferiores a 10 UFC/100 mL em ambas as campanhas. O Canal de Bertioga apresentou
média inferior a 10 UFC/100 mL na segunda campanha e o Emissario do Guaruja na primeira. Médias geométricas
maiores que 100 UFC/100 mL foram verificadas no Canal de Bertioga e Mar Pequeno na primeira campanha, Canal de
Santos, Canal de Sao Vicente e no Emissario Submarino de Santos em ambas. Destaca-se que na primeira campanha
o Canal de Bertioga e o Canal de Santos apresentaram concentracdes de Enterococos da ordem de 10° UFC/100 mL
(Grafico 3.12).

Grafico 3.12 — Média geométrica das concentracdes de Enterococos (UFC/100 mL) — 2023 e padrdo de qualidade

Médias das Concentragbes de Enterococos no Litoral Paulista em 2023 (UFC/100mL)
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3.3 Indice de Estado Trdfico — IETC

0 indice de Estado Tréfico Costeiro — IETC foi calculado a partir das médias dos resultados de Clorofila-a
obtidos nas amostragens em duas profundidades (superficie e meio) por ponto.

Na Tabela 3.3 sdo apresentados os resultados das concentragdes médias de Clorofila-a, considerando as
duas profundidades por ponto, a concentracao média das areas, por campanha e as suas medias anuais, além
das respectivas classificacdes pelo IETC para os ambientes salinos (Mar) ou salobros (Estuario). Observa-se
valores acima de 10 (ug/L) em trés pontos do Rio Preto e muito elevados, acima de 40 (ug/L) em dois pontos
do Mar de Cananeia.
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Tabela 3.3 —Valores médios de Clorofila-a (ug/L) e suas classificacdes por ponto, de acordo com o Indice de Estado Tréfico
Costeiro - [ETC - primeira e sequnda campanhas de 2023

Area 12 CAMPANHA : 22 CAMPANHA : DIA
Ponto P1 P2 P3 P4 b5 MW 1 p2 ez pa b5 NEDM ANUAL
salina  Picinguaba [y 1.10 0,94 141 124 136
Salina  Baia de Itagua 226 252 XA 628 1,96 455 1,38
salina  Saco da Ribeira 134 1,13 101 (389 233
salina  Tabatinga 098 RN 091 081 [RIFH
"Em e 113 079
salina  Baia de Caraguatatuba 19 [BEEY 115 127 183 2,06 [2,60
Salina  Canal de Sao Sebastiao 136 144 140 [0 200 138 154 (365 382 401 FITE
salina  Barra do Una 1,51 1,01 422
salina Rio Itaguaré 0,68 127 157
Salina  Laje de Santos
Salobra  Canal de Bertioga 526 586 11,59 361 533 463
Salobra  Canal de Santos 342 390 453 -- 9,57 -
Salobra  Canal de Piacaguera 235 3,50 4,57 5,06 789 894 49 - 8,41
BS Salobra Canal de Sao Vicente 890 637 668 13,77 2084 1376
salina  Emissério do Guaruja B 284 328 233 174 218 (254 227 218 2,23
Salina  Emissario de Santos ---- - -
Salina  Emissério de Praia Grande 1 ---- - -
Salina  Rio ltanhaém 417 357 2,90 a2
Salobra  Mar Pequeno mm
o B e 672 550 9,78 2158

Legenda: LN: Litoral Norte; BS: Baixada Santista; LS: Litoral Sul

Mar Estuario

Estado Tréfico
Clorofila a pg/L ~ Clorofila a pg/L

Oligotréfico CL<1,00

Mesotrofico 1,00<CL<2,50 3<CL<10

No Litoral Norte, tanto Tabatinga como Cocanha, considerada a média anual, se mantiveram
Oligotréficos em 2023, assim como a Laje de Santos e o Mar Pequeno, localizados na Baixada Santista e
Litoral Sul, respectivamente.

A maior média anual do IETC foi obtida em agua salina em ponto situado na area de influéncia da foz
do Rio Preto, com condicao Supereutrofica, verificada em praticamente todas as amostragens.

De modo geral, entre aguas salinas e salobras, o0 Mar de Cananeia merece destaque por apresentar a
média mais elevada na 2% campanha em 2023, seguido pelo Canal de Sao Sebastiao, Barra do Una e a area de
influéncia do Rio Itanhaém (Tabela 3.3).

Em 2023, foram constatados dois eventos de floracdes de diatomaceas, um na baia de Itagua (ponto
3) no final de marco, quando a classificacao do IETC foi Supereutrdfica, superior as classificacdes dos outros
pontos amostrados nesse local. Em outubro foi constatada a presenca de diatomaceas céntricas na baia de
Itagua e no mar de Cananeia, principalmente nos pontos 1 e 2, com classificacao Supereutréfica (os valores
mais elevados em 2023 dentre todos os pontos amostrados).
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Comparando os resultados das diferentes profundidades, verifica-se que na 12 campanha, a fracao de
amostras com baixa trofia foi a mais abundante, para as amostras de superficie, ja na 2% as porcentagens
de baixa trofia foram semelhantes entre as profundidades. A maior diferenca entre as amostras de super-
ficie e meio é a reducdo dos graus de trofia mais elevados nas amostras de meio da coluna (Eutréficas e
Supereutréficas), em razdo da reducao gradativa da luminosidade com o aumento da profundidade, reduzin-
do-se, portanto a producdo primaria, conforme esperado (Grafico 3.13).

Comparando-se as duas campanhas do ano nota-se que na 2% houve reducao a metade o nimero de
amostras classificadas como oligotréficas. Em relacao as amostras consideradas eutrofizadas (Eutréficas e
Supereutroéficas), observa-se que houve um aumento de amostras assim classificadas na 2* campanha (Grafico
3.13). Os indices pluviométricos podem ter sido um fator potencial para a condicao verificada nessa campanha,
pois foram registrados picos de chuva no més de outubro (periodo em que foram efetuadas as amostragens)
sobretudo no Litoral Norte e Sul ultrapassando, inclusive, as médias histéricas para essas regides.

Grafico 3.13 — Porcentagem por classes de estado trofico nas amostras de superficie e meio da coluna de 4gua nas duas
campanhas de amostragem - 2023
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3.4 Fitoplancton - microalgas toxicas

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

Esses locais foram definidos por serem préximos a areas de cultivo ou de extrativismo de moluscos
bivalves, como mexilhdes e ostras. Esse monitoramento visa identificar principalmente a presenca de micro-
algas potencialmente tdxicas em amostras de agua e, dependendo das densidades encontradas, iniciar as
medidas preventivas para a protecao da satde publica.

As amostragens foram realizadas em superficie, em duas campanhas, sendo efetuadas:

I Analises quantitativas: identificacdo e quantificacdo do nimero de organismos fitoplancto-
I II nicos em subamostra da agua bruta.

Analises qualitativas: nas amostras concentradas em rede de 20 pm, a partir de um volume
~ filtrado de 10 litros, visando a identificacdo de microalgas potencialmente nocivas em microscopio.

Os resultados de densidades totais de organismos fitoplanctonicos e distribuicdo por taxon, por ponto
em 2023, constam na Figura 3.1.

No Mar de Cananeia, em abril, foi registrado o maior valor da densidade absoluta do monitoramento
(6.132.000 org/L), com dominancia do género Skeletonema. Essa diatomacea nao é produtora de biotoxinas,
mas a espécie Skeletonema costatum pode ser considerada potencialmente nociva por estar associada a
mortandades de peixes, quando em altas densidades, ja que pode causar entupimento de branquias, além de
maior consumo de oxigénio dissolvido do ambiente (PROCOPIAK et al. 2006, LI et al. 2009). O risco associado
a exposicao de contato primario com diatomaceas esta relacionado a dermatites, pois possuem carapacas de
silica que podem causar irritacdo ao contato com a pele.

Em relacdo a composicao dessa comunidade, foi possivel verificar que houve dominancia do grupo de
diatomaceas, com aumento das proporcdes de dinoflagelados e fitoflagelados na Cocanha e Mar de Cananeia,
na segunda campanha.

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 producao 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).
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52 Qualidade das Aguas Costeiras no Estado de Sao Paulo

Figura 3.1 - Densidades de organismos fitoplancténicos (org/L) e distribuicdo por taxon, por ponto em 2023
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SILICOFLAGELADO ni Dictyocha

Grafico 3.14 - Porcentagem da densidade dos grandes grupos por ponto
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Figura 3.2 - Fotos de Diatoméaceas (A) Cyclotella litoralis; (B) Coscinodiscus sp e (C) Skeletonema

A B C

Fotos: CETESB (400x)

Ja o grupo dos fitoflagelados apresenta vantagens em relacao 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).

As médias anuais das densidades totais dessa comunidade por ponto e por ano, de 2017 a 2023, sao
apresentados no Grafico 3.15. Observa-se que houve grande variacao das densidades desses organismos
entre os pontos. Essas variagdes sao resultado de diversos fatores como correntes maritimas, condigoes fisicas,
quimicas e meteoroldgicas que atuam conjuntamente. Os pontos que apresentaram as maiores densidades
foram a Foz do Rio Preto e o Mar de Cananeia. Ressalta-se que em 2020 e 2021, foi realizada uma Unica
campanha, exceto para a Baia do Itagua onde ndo houve amostragem em 2021, em razao das restricoes
decorrentes da pandemia de COVID 19.

Grafico 3.15 — Médias das densidades totais de organismos fitoplanctonicos (org/L) por ponto e por ano de: 2017 a 2023
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3 2020 e 2021- apenas uma amostragem no ano por restricGes impostas pela COVID.
Sem dados da Baia de Itagua.
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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, para a recreagao,
consumo de moluscos, entre outros. Informagdes sobre os géneros que geralmente ocorrem no monitoramento
da CETESB constam no Quadro 3.2, bem como as imagens e os icones.

Quadro 3.2 - Caracteristicas dos géneros potencialmente produtores de biotoxinas detectados no monitoramento

Organismos
potencialmente Imagem icone Observacées
toxicos
Células apresentam simetria longitudinal e
Diatomacea formam cadeias. Sua identificagao em nivel

especifico é dificil, sendo necessario o uso de
microscopia de varredura.

Pseudo-nitzschia sp

Células solitarias formadas por placas de
celulose. Sua identificacdo é complexa e depende
da localizacdo e da quantidade dessas placas.
Apenas para a espécie Prorocentrum lima foi
estabelecido valor de alerta em planos de acao
relacionados ao monitoramento de microalgas
potencialmente toxicas. Sua identificagdo é
facilitada devido a presenca de um pirenoide
central visivel em microscopia optica.

Dinoflagelado
Prorocentrum lima

Células solitarias formadas por placas de
celulose. Sua identificacao é complexa e depende
da localizacdo e da quantidade dessas placas.

Dinoflagelado
Dinophysis
acuminata

Fotos: CETESB (400X).

Observacdo: Os icones simbolizam, de forma geral, um representante de cada género. Os organismos dos géneros Prorocentrum e Dinophysis podem
ter formas diferentes, dependendo da espécie.

As informacdes referentes a toxina potencialmente produzida, ao tipo de intoxicacao e os principais
sintomas de intoxicacao foram dispostos de maneira sucinta na Figura 3.3.
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Figura 3.3 — Organismos potencialmente produtores de toxina, tipo de toxina, tipos de intoxicagdo e sintomas em humanos

Organismos: Organismos:
Prorocentrum Pseudo-nitzschia
Spp sSpp

Toxina: DTX Toxin.a: AD
Intoxicagdo: DSP Intoxicagao: ASP

Sintomas:
Sintomas: Diarreia, vémitos,
Diarreiae perda de

vomitos memdaria e morte

Organismos: Dinophysis spp
Toxina: AO e DTX
Intoxicacao: DSP
Sintomas: Diarreia e vomitos

Legenda: AO = Acido Ocadaico; DTX = Dinofisistoxinas; AD = Acido Doméico; DSP = Diarrhetic Shellfish Poisoning (Intoxicacao Diarreica por Molusco);
ASP = Amnesic Shellfish Poisoning (Intoxicagdo Amnésica por Molusco).

A presenca ou auséncia de organismos potencialmente toxicos, nas amostras de 2023, constam do
Quadro 3.3. Esses resultados levaram em consideragdo as analises das amostras qualitativas (concentradas)
e quantitativas.

Quadro 3.3 —Resultado da verificacdo de organismo potencialmente tdxicos. Andlise qualitativa e quantitativas. Dados de 2023

Géneros Potencialmente Toxicos Cocanha  Canal de Sdo Sebastido ~ Rio Preto ~ Mar de Cananeia  Baia de Itagua

Diatomdcea

Pseudo-nitzschia spp P P P A P
Dinoflagelado

Prorocentrum spp P P P P P
Dinophysis spp P P P P P

Nota: P: presenca; A: auséncia
Obs: os organismos do género Dinophysis estiveram presentes apenas nas analises qualitativas.

As densidades absolutas dos organismos potencialmente téxicos em 2023 foram dispostas no Quadro 3.4,
bem como os valores Maximos de referéncia do Plano de Contingéncia para Gestao Integrada de Riscos Associados
a Floracbes de Microalgas Toxicas em Aguas do Litoral Paulista (Governo do Estado de So Paulo, 2021).
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Quadro 3.4 - Densidades absolutas (cél/L) dos organismos potencialmente téxicos - 2023

Canal de Sao

Géneros Valor Maximos Cocanha Sebastizo Rio Preto Mar de Cananeia Baia de Itagua
Potencialmente  de Referéncia* (céliL) (célIL) (celiL) (céliL) (céliL)
Toxicos (céliL)
1°C 2°C 12C 2°C 12C 2°C 12C 2°C 12C 2°C

Diatomacea
Pseudo-nitzschia spp >50.000 13.000 = 14.000 = 5.000 = = = 158.000  114.000
Pseudo-nitzschia
delicatissima/ >500.000 - - 30.000 - - - - - - -

pseudodelicatissima

Dinoflagelado

Prorocentrum spp ri‘;z'r‘;]f; 2000 1.000 9.000 4.000 5000 51.000 19.000 15000  2.000 c
Dinophysis spp > 1.000 = = = = = = = = - -

Legenda: Svalor de referéncia: Sem Valor de Referéncia; ( - ): Ndo encontrado
Nota: *Plano de Contingéncia do Governo do Estado de Séo Paulo, 2021.

Os maiores valores de organismos potencialmente téxicos foram encontrados na Baia de Itagua: 158.000 e
114.000 céls/L de Pseudo-nitzschia spp. Embora tenham sido quantificados organismos do género Prorocentrum,
em todos os pontos, estes ndo foram identificados como P, lima.

Intensificacdo do monitoramento

A CETESB também realiza, quando necessarias, amostragens adicionais para identificacdo e quantifi-
cacao de organismos fitoplanctdnicos nas seguintes situagdes:

Quando ha indicios de floragdes em éreas de cultivo/extrativismo de moluscos bivalves, inclusive
"\ em locais que ndo fazem parte dos pontos rotineiramente avaliados na rede costeira. Nesses
& casos, dependendo dos organismos e das densidades encontradas, medidas preventivas para a
protecao da salde publica sao iniciadas.

Quando ocorrem manchas ou indicios de flora¢des nas praias constatados por banhistas e comu-
nicados a CETESB ou verificados por técnicos da Companhia durante as coletas de rotina.

Floracbes em praias

Em fevereiro de 2023, a CETESB foi notificada por técnicos do Parque Estadual llha Anchieta (PEIA) que
avistaram uma mancha escura na agua do mar, na praia do sul da Ilha Anchieta, no Litoral Norte. Suspeitava-se
que esta mancha fosse causada pela presenca de microalgas. Amostras do local foram encaminhadas a CETESB
e o resultado da analise em microscopia evidenciou a presenca de grumos verdes, mas nao foi possivel fazer
a identificacdo do material por estar degradado. Verificou-se também a presenca de diatomaceas do género
Hemiaulus. Preventivamente, a CETESB enviou uma nota recomendando evitar nadar ou praticar esportes
nauticos em locais com manchas na agua.
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3.5 Qualidade dos Sedimentos: indices e Granulometria

3.5.1 Classificacao granulométrica

A granulometria dos sedimentos das areas estudadas é apresentada nas Tabelas 3.5 e 3.6. Os resultados
do tipo de grdo com maior porcentagem estao ressaltados com cores, conforme a legenda. A maioria das areas
apresenta sedimento arenoso (graos maiores) embora com forte predominancia da areia fina. Oito areas apre-
sentaram sedimentos finos em maior propor¢ao em alguns pontos, a maioria delas inseridas em ambientes com
menor hidrodindmica como a Baia de Itagua, Saco da Ribeira e regides estuarinas da Baixada Santista e Litoral
Sul. Destaca-se também o ponto 5 do canal de Sao Sebastido com altas porcentagem de Silte nas duas campanhas.

Tabela 3.5 — Resultados de Granulometria das &reas por ponto — Litoral Norte 2023

(%) 1° Semestre (%) 2° Semestre
100 27 %0 00 33 00 39 926 00 34
PICINGUABA 2 00 81 86 00 34 00 53 889 06 53
3. 00 99 86 00 06 00 96 88 00 07
100 145 379 168 308 00 63 300 250
BAIA DE ITAGUA 200 20 432 146 402 00 19 417 163 40
3000 193 32 270 25 11 238 232 [N 17

1 0,0 45 32 [JEEN 33 0,0 32 349 345 274

SACO DA RIBEIRA 2 0,0 2,0 14,9 31,1 0,0 35 16,2 30,8

3 0.4 104 162 336 14 186 191 188

1 0,0 3,1 85,1 10 109 00 34 932 00 35
TABATINGA 2 0,0 31 776 30 162 00 36 851 00 112

3 0,0 74 761 38 126 02 240 704 00 5.4

1 0,0 03 849 00 148 00 07 88 00 166
COCANHA 2 0,0 0,1 777 00 22 00 07 764 00 229

3 0,0 08 776 12 205 115 530 337 00 18

1 0,0 10 707 11,6 167 00 06 85 00 140
B.DE CARAGUATATUBA 2 0,0 17 681 00 302 00 20 693 00 287

3 0,0 07 848 00 146 00 31 80,1 7.4 93

1 0,0 25 383 31,8 274 00 03 225 37,6

2 0,0 06 370 326 298 00 06 370 334 290
CANAL DE S. SEBASTIAO 3 0,0 93 518 195 195 28 358 317 148 150

4 00 101 706 49 144 00 102 668 66 164

5 0,0 06 337 262 0,0 43 20 323

1 0,0 67 897 00 36 0,0 47  B6 00 17
BARRA DO UNA 2 0,0 60 920 00 2,1 0,0 52 9,0 00 2,9

3 0,0 74 920 00 06 0,0 58 936 00 06

Areia Grossa Areia Média Areia Fina Argila Silte
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Tabela 3.6 — Resultados de Granulometria das &reas por ponto - Baixada Santista e Litoral Sul 2023

(%) 1° Semestre (%) 2° Semestre

T L W wee swe GLn fe wo s

1 00 12 9%6 00 21 00 24 953 00 24

RIO ITAGUARE 2 00 15 %4 00 21 00 17 958 00 25

3 00 24 88 23 8 00 15 94 00 21

1 00 36 165 3#9 00 16 182 35,5

CANAL DE BERTIOGA 2 00 75 294 244 00 215 444 191 150

3 00 147 518 203 132 00 363 603 00 34

1 00 59 85 07 49 00 69 485 262 183

CANAL DE SANTOS 2 00 8 737 8 93 00 94 607 179 120

3 00 20 146 333 00 35 156 [EUN 305

1 03 264 430 112 190 00 102 462 212 224

CANALDE PIACAGUERA. 2 00 11 322 329 00 142 514 152 193

3 00 65 230 [N 291 o0 19 297 P 210

4 00 15 255 330 00 33 816 47 105

1 00 140 &1 10 29 00 113 80 07 20

CANAL DE S. VICENTE 2 00 155 80 00 04 00 159 81 00 00

3 00 40 134 303 00 41 325 I 225

1 00 09 66 97 268 00 09 600 133 258

, 2 00 14 431 27 328 00 11 45 215 329

e e 00 31 350 263 00 16 796 22 167

4 00 09 577 M7 297 00 09 646 99 246

1 00 22 95 02 61 00 25 92 00 33

EMISSARIO DE SANTOS 2 00 23 90 00 27 00 16  9%2 00 23

3 00 34 922 00 44 00 36 95 00 19

4 00 19 91 00 30 00 27 94 1,0 60

1 00 56 8,1 49 84 00 19 438 265 279

MISSARIO DE P GRANDE 00 46 96 00 18 00 30 93 19 48

3 00 29 736 10 125 00 24 734 105 137

4 00 13 %2 00 26 00 21 98 00 31

1 00 27 641 137 195 00 14 94 00 12

RIO ITANHAEM 2 00 15 %9 00 17 00 19 698 115 168

3 00 20 81 14 75 00 18 349 319 315

1 00 10 664 91 236 00 09 539 174 278

RIO PRETO 2 00 09 7201 83 187 00 30 800 50 120

3 00 27 772 59 143 00 25 730 82 163

1 00 288 669 11 33 00 203 797 00 00

MAR PEQUENO 2 00 458 538 00 04 218 464 305 00 14

3 00 84 704 99 M3 00 & 765 53 103

1 00 43 626 187 145 00 66 80 58 76

MAR DE CANANEIA 2 00 315 654 00 31 00 415 585 00 00

3 00 66 792 82 59 00 57 795 84 65

1 00 43 99 00 08 00 45 97 00 07

LAJE DE SANTOS 2 00 816 146 00 38 00 94 888 00 19

3 00 72 @22 00 06 00 63 926 00 05
E=r
a=R
T
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3.5.2 Qualidade Quimica dos Sedimentos

COT - Os resultados obtidos em 2023 mantiveram o comportamento observado no ano anterior, com ligeiro
aumento das concentracdes médias. As maiores concentracdes de COT em 2023 foram observadas nos estuarios,
especificamente no Canal de Bertioga e no Canal de Piacaguera (Grafico 3.16). Nas areas salinas foram regis-
tradas concentragbes mais elevadas na Baia de Itagua e no Saco da Ribeira que apresentam o comportamento
similar em campanhas anteriores.

Grafico 3.16 — Concentragdo média de COT (%) dos sedimentos nas areas monitoradas em 2023 e Valores de Referéncia
da CETESB para areas salobras e salinas
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Grafico 3.17 — Concentracdo média de Nitrogénio Kjeldahl Total (mg/kg) dos sedimentos nas areas da rede de monitora-
mento costeiro) em 2023 e Valores de Referéncia da CETESB para éreas salobras e salinas

Médias das Concentragdes de Nitrogénio kjeldahl Total no Litoral Paulista em 2023 (mg/kg)
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NKT - Devido a restricoes operacionais nao foi possivel realizar as determinagdes de Nitrogénio Kjeldahl
Total (NKT) na maior parte das areas. Nos locais onde foi possivel a realizacdo do ensaio, 0 comportamento
semelhante a 2022 (Grafico 3.5). A Baia de Itagua apresenta hidrodindmica local que contribui com 0 acimulo
de nutrientes.

Fosforo Total — Esse parametro apresentou comportamento semelhante ao ano de 2022 (Grafico
3.18). Normalmente, grandes contribui¢des de Fosforo estdo 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. Nas demais
areas os valores tém sido mais baixos ao longo dos anos.
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No caso da Baia de Itagud e do Saco da Ribeira 0 acimulo de Fésforo pode ocorrer, como os demais parame-
tros, por conta da hidrodinamica local associada as atividades antrépicas, incluindo o trafego de embarcacoes.
A regido da Laje de Santos apresentou concentracdo bastante elevada possivelmente devido a contribuicdo das
fezes da avifauna abundante do local, que apresenta reflexos também na concentracao observada na agua,
reduzindo a classificacao da area pelo IQAC para Regular apesar de ser uma ocorréncia natural.

Grafico 3.18 — Concentracdo média de Fésforo Total (mg/kg) dos sedimentos nas reas da rede de monitoramento
costeiro em 2023 e Valores de Referéncia da CETESB para areas salobras e salinas
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Metais e Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPAs) serao avaliados de forma integrada no
Capitulo 4.

3.5.3 Classificacdo ecotoxicoldgica dos sedimentos

Em 2023, os ensaios ecotoxicoldgicos agudos foram realizados apenas com o anfipoda marinho
Grandidierella bonnieroides em 21 areas, com amostras coletadas durante o primeiro semestre. Predominantemente
foi avaliada a amostra de sedimento coletada no ponto 2 de cada area, exceto no Canal de Sao Sebastido (pontos
1 a 5), Canais de Bertioga, Santos e Sao Vicente (pontos 1, 2 e 3), e Canal de Piacaguera (pontos 1 a 4). Os
resultados das analises quimicas das amostras de sedimento coletadas no primeiro semestre foram utilizados
para auxiliar na interpretacao dos resultados. As classificacdes ecotoxicolégicas dos sedimentos das areas moni-
toradas estao na Tabela 3.7. Em todos os casos as amostras foram classificadas como nao toxicas.
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Tabela 3.7 — Qualidade ecotoxicoldgica dos sedimentos em 2023

Pontos monitorados - semestres/2023
Regides Area 1°
3 4 5

-

Picinguaba
Baia de Itagua

Saco da Ribeira

) Baia de Caraguatatuba
Litoral Norte )
Tabatinga

Cocanha

Canal de Sao Sebastido
Barra do Una

Rio Itaguaré

Canal da Bertioga
Emissario do Guaruja
Emissario de Santos
Canal de Santos
Baixada Santista Laje de Santos

Canal de Sao Vicente

Canal de Piacaguera
Emissario de Praia Grande 1
Rio Itanhaém

Rio Preto

. Mar Pequeno
Litoral Sul

Mar de Cananeia

otima ruim péssima
Nao toxico® <50%®

(a) Nao apresenta diferenca significativa em relacdo ao controle
(b) Mortalidade inferior a 50%, porém apresentando diferenca significativa em relacdo ao controle
(c) Mortalidade superior ou igual a 50%, porém apresentando diferenca significativa em relacdo ao controle
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3.5.4 Qualidade microbioldgica dos sedimentos

A qualidade microbioldgica dos sedimentos foi avaliada de acordo com as concentracdes dos indicadores
de contaminacao fecal: Coliformes Termotolerantes (CTt) e C. perfringens. Os CTt sdo bactérias que indicam
contaminacao fecal recente. Os C. perfringens indicam contaminacao fecal remota, podendo mostrar conta-
minacdo fecal quando os Coliformes Tt j& ndo estdo mais presentes nas amostras.

As areas que apresentaram média geométrica das concentragdes de Coliformes Tt com valores acima
de 1.000 NMP/100g foram: Canal de Bertioga, Canal de Santos, Canal de Piacaguera, Canal de Séo Vicente,
areas de influéncia dos Emissarios Submarinos do Guaruja e de Santos e Mar Pequeno (Grafico 3.19). A
area de influéncia do Emissario Submarino do Guaruja apresentou concentracdes de CTt da ordem de 10°
NMP/100g. Assim, as areas que apresentam maiores indices de poluicao fecal nos sedimentos foram os canais
estuarinos e as areas de influéncia de emissarios submarinos.

Grafico 3.19 — Médias das concentracdes de Coliformes Termotolerantes (NMP/100g) nos sedimentos em 2023
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As areas que apresentaram médias das concentracoes de C. perfringens com valores acima de 10.000 NMP/100g
foram: Tabatinga, Canal de Séo Sebastiao, Canal de Bertioga, Canal de Santos, Canal de Piacaguera, area de influéncia
dos Emissarios Submarinos do Guaruja e Praia Grande e Mar Pequeno (Grafico 3.20).

Grafico 3.20 — Médias das concentragdes de C. perfringens (NMP/100g) nos sedimentos costeiros em 2023
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3.6 Analise Integrada por Area Monitorada

Esta secdo visa apresentar dados e comentarios adicionais de forma integrada e resumida sobre os
varios aspectos abordados nesse relatorio englobando os diversos aspectos fisico-quimicos, microbioldgicos
e ecotoxicoldgicos com um diagnostico sintético apontando os aspectos mais relevantes das areas avaliadas.

3.6.1 Picinguaba
Qualidade da agua

Essa area apresenta regularmente agua de boa qualidade. Dois pontos obtiveram classificacdo Boa com
0 IQAC acima de 90 e um com classificacdo Otima, resultando com a média na classificacdo Otima. Foram
identificadas poucas nao conformidades (uma para o OD e outra para o COT) em amostras de fundo ambas na
segunda campanha. Trata-se de uma area com poucas atividades antropicas importantes passiveis de causar
impacto significativo nas 4guas costeiras. Em 2023, foi a (nica area a receber a classificacio Otima.

Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos da area sdo majoritariamente compostos por areia fina e ndo contribuem muito para o
acumulo de substancias. Nao ha ocorréncias notaveis no sedimento.

A avaliacdo ecotoxicoldgica do sedimento coletado no ponto 2 desta regido, para o ensaio agudo,
indicou qualidade Otima para esse ambiente (Tabela 3.3), mantendo a mesma classificacio observada nos
Gltimos quatro anos.

Conforme o critério microbioldgico, as densidades dos microrganismos indicadores de poluicao fecal,
Coliformes Termotolerantes e C. perfringens, classificaram a area de Picinguaba como Otima.

3.6.2 Baia de Itagua
Qualidade da agua

Essa Baia foi classificada como Regular nos trés pontos. Nessa area foram identificadas diversas nao
conformidades para os parametros do IQAC com excecdo do Nitrogénio Amoniacal e dos Fendis Totais.

O COT apresentou 23% de nao conformidades, todas na primeira campanha e distribuidas entre os
pontos com média 2,98 mg/L. O OD apresentou apenas duas nao conformidades nos estratos de fundo dos
pontos na segunda campanha com valores proximos ao padrao legal. O Fésforo Total apresentou apenas uma
nao conformidade com valor de 0,07 mg/L no estrato de superficie do ponto 3, sequnda campanha.

Por fim, a Clorofila-a apresentou 42% dos resultados acima do valor de referéncia estabelecido pela
CETESB de 2,5 pg/L com média de 4,45 pg/L, minimo de 1,07 pg/L e maximo de 26,17 pg/L no estrato de
superficie do ponto 3, primeira campanha, que foi identificado como um outlier. O segundo maior valor, de
6,15 pg/L, aparece no estrato de superficie do ponto 2, na 22 campanha. Nota-se que os valores de OD nas
amostras com os maiores valores de concentragdo de Clorofila-a também sdo maiores do que o usual.
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Nessa area esta localizada a zona urbana de Ubatuba com a desembocadura de diversos rios como
o0 Acarad, Rio Grande e Rio Tavares cujas areas de drenagem apresenta intensa ocupacao que em sua maior
parte nao possui coleta de esgotos o que pode gerar importante carga de poluicao difusa. Além disso, a
hidrodinamica local proporciona maior retencdo desses nutrientes dentro da baia.

Qualidade dos sedimentos

A granulometria da regido é reflexo da hidrodinamica local com sedimentos mais finos com porcenta-
gens significativas de argila e silte, em especial no segundo semestre de 2023. Todos os resultados de Fésforo
Total, NKT e COT excederam os valores de referéncia na 2° campanha com médias de 726 mg/kg, 1746 mg/
kg e 2,1% respectivamente. O sedimento demonstra que os resultados obtidos em 4gua ndo sao pontuais e
devem ocorrer com frequéncia como vem sendo observado ao longo dos anos.

A avaliacdo ecotoxicolégica de sedimento do ponto 2 desta regido, para o ensaio agudo, indicou
auséncia de toxicidade, sendo classificado com qualidade Otima (Tabela 3.3), da mesma forma que nos Gltimos
quatro anos. Nessa campanha, o ponto 2 apresentou concentragdo de Arsénio (13,9 mg/kg) acima dos valores
de referéncia de ISQG e do limite basal para o litoral paulista, mas, provavelmente nao estava biodisponivel
para causar efeito toxico aos organismos-teste.

De acordo com o critério de classificacdo microbioldgica, a Baia de Itagua foi classificada como Otima
com base nos indicadores Coliformes Termotolerantes e C. Perfringens.

3.6.3 Saco da Ribeira

Qualidade da agua

Apesar dos pontos 1 e 2 apresentarem qualidade inferior, na média, a area foi classificada como Boa
segundo o IQAC. A regido apresenta nao conformidades sistematicas de COT com apenas 4 das 16 amostras
s em conformidade com a legislacdo. A média do parametro no ano foi de 3,54 mg/L.

O Fésforo Total apresentou trés nao conformidades, no valor de 0,07 mg/L, todas na 1* campanha.
Apesar de ndo ser comum a ocorréncia de varios resultados idénticos, o método analitico fornece trés casas
decimais de precisao e nao foram identificadas anomalias de forma que os resultados sao validos mesmo com
a coincidéncia, ou seja, nao houve problemas na determinacao.

A Clorofila-a também apresentou 3 nao conformidades nas 12 amostras analisadas com valores entre
3,38 e 4,40 pg/L nos pontos 1 e 2, primeira campanha. Os demais valores nao ultrapassaram a concentracao
de 1,41 pg/L.

Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos da area apresentam granulometria majoritariamente argilosa e siltosa, com propensao
de acimulo de substancias. Ha ocorréncias de nutrientes em valor mais elevado que as concentracdes de
referéncia em ambas as campanhas em mais da metade das amostras sendo que a média para o Fésforo no
ano foi de 571,5 mg/L e a média do COT foi de 1,65% com baixa variancia em ambos os casos. Verifica-se a
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ocorréncia de Cobre, ja observada na série histérica, em todas as amostras dos pontos 1 e 2 que ficam mais
préximas aos pieres e devem sofrer maior influéncia das atividades das marinas. A maior concentragdo ocorre
no ponto 1, segunda campanha com valor de 50,5 mg/kg, distante do limite de PEL. Todas as concentracdes
estdo dentro dos valores encontrados historicamente para a area.

0 ensaio ecotoxicolégico de sedimento do ponto 2 dessa area indicou qualidade Otima para esse
ambiente (Tabela 3.3), como observado nos ultimos quatro anos. Nessa campanha, esse ponto apresentou
concentragdes de Arsénio (12,6 mg/kg) e Cobre (29,1 mg/kg) acima de ISQG, no entanto, estes contaminantes
provavelmente ndo estavam biodisponiveis para causar efeito téxico sobre os organismos-teste.

Quanto ao aspecto microbiolégico, o Saco da Ribeira foi classificado como Otimo para Coliformes
Termotolerantes e C. perfringens.

3.6.4 Tabatinga
Qualidade da agua

Apesar das diversas nao conformidades de COT e, especialmente, Fsforo Total, a regiao foi classificada
como Boa segundo o IQAC. Apenas 4 das 18 amostras de Fosforo apresentaram concentracao inferior ao limite
legal e a média geral foi de 0,074 mg/L. No caso do COT apenas 4 amostras apresentaram nao conformidades
com valores que variaram de 3,1 a 4,6 mg/L. Fontes possiveis para 0 aumento da concentracdo de Fésforo
estdo as atividades de marina e o aumento da densidade populacional da area.

Qualidade dos sedimentos

0 sedimento da area é composto predominantemente por areia fina e tem menor propensao ao acimulo
de substancias. Nao ha ocorréncias notaveis no sedimento.

A avaliacdo ecotoxicolégica do sedimento do ponto 2 dessa area indicou qualidade Otima para esse
ambiente (Tabela 3.3), como o observado nos Ultimos quatro anos.

Conforme o critério de classificacdo microbioldgica, a amostra de Tabatinga foi classificada como Otima
para Coliformes Termotolerantes e Boa para C. perfringens.

3.6.5 Cocanha
Qualidade da agua

A regido da Cocanha obteve classificagdo Regular segundo o IQAC. O COT mostrou 28% das amostras
ndo conformes sendo uma considerada, estatisticamente, um outlier (18,9 mg/L) no ponto 3, 2* campanha.
Contudo como nao foram identificadas anomalias na cadeia de custddia que impliquem em problemas anali-
ticos, o resultado foi considerado nos calculos. Possivelmente ha um acimulo da substancia pelo fato do ponto
se localizar entre as linhas de suporte das boias utilizadas no cultivo de mexilhdes, formando um hotspot, uma
vez que as demais ndo conformidades ndo ultrapassaram a concentracdo de 3,8 mg/L. No caso do Fésforo
Total apenas trés resultados estiveram em conformidade com o padrao legal e a média de concentracao foi
de 0,075 mg/L.
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Qualidade dos sedimentos

A granulometria do sedimento é predominantemente de areia fina com alguma presenca de silte.
Apesar das ndo conformidades observadas em agua, percebe-se que o impacto delas é pontual uma vez que
as concentracdes de nutrientes no sedimento atendem aos valores de referéncia estabelecidos pela CETESB.
Também nao ha registros de ndo conformidades para outras substancias.

A avaliagao ecotoxicoldgica, realizada com as amostras de sedimento do ponto 2 da area da Cocanha,
indicou qualidade Otima para esse ambiente (Tabela 3.3), como observado nos quatro anos anteriores.

Quanto ao aspecto microbioldgico, a area da Cocanha foi classificada como Otima considerando
Coliformes Termotolerantes e C. perfringens.

3.6.6 Baia de Caraguatatuba
Qualidade da agua

0 IQAC médio da area foi Bom apesar dos pontos 1 e 3 terem obtido classificacdo Regular por conta
das nado conformidades de Fosforo Total em 50% das amostras. O nutriente apresentou média de 0,09 mg/L
e foi acompanhado por ndo conformidades de Clorofila-a em 25% das amostras ainda que seu valor maximo
(2,97 pglL) esteja préximo ao valor de referéncia adotado pela CETESB de 2,5 pg/L. As ndo conformidades de
0D aparecem com certa regularidade nos dados historicos nos estratos de fundo por conta da profundidade
de amostragem.

Qualidade dos sedimentos

A granulometria local apresenta algum contetdo de silte, mas é predominantemente composta por
areia fina. Nao ha ocorréncias notaveis no sedimento.

Na avaliacdo ecotoxicoldgica realizada com a amostra de sedimento do ponto 2 da Baia de
Caraguatatuba, o ensaio agudo indicou qualidade Otima para esse ambiente (Tabela 3.3), mantendo a mesma
classificacdo observada nos ultimos quatro anos.

Considerando ao aspecto microbiolégico, as amostras da Baia de Caraguatatuba foram classificadas
como Otimas tanto para Coliformes Termotolerantes como para C. perfringens.

3.6.7 Canal de Sao Sebastiao
Qualidade da agua

Pela primeira vez desde 2012 a classificacdo da area foi Regular segundo o IQAC. A maior contribuicao
para essa classificacdo vem do COT com concentracdo média de 2,84 mg/L e 43% de ndo conformidades
concentradas na 2° campanha, e do Fésforo Total com média de 0,11 mg/L com 60% de ndo conformidades
(concentradas na 1 campanha). A Clorofila-a apresentou 35% de ndo conformidades principalmente na 1°
campanha e o OD apresentou 20% de ndo conformidades em maior frequéncia na 2% campanha nos estratos
de meio e fundo dos pontos de maior profundidade.
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Qualidade dos sedimentos

A granulometria dos pontos do canal é bastante heterogénea uma vez que os pontos apresentam
profundidades diferentes e, consequentemente, regimes de correntes diferentes. Os pontos 1,2 e 5 apresentam
parcelas relativamente parecidas das fracdes mais finas (argila e silte) e de areia fina enquanto os pontos 3 e
4 apresentam maiores propor¢des de areia fina e algum contetido de areia média de forma que os primeiros
apresentam maior tendéncia de acimulo de substancias do que os dois ultimos.

Nota-se que os resultados acima do valor de referéncia se concentraram nos pontos 1, 2 e 5 com mais
ocorréncias de resultados mais elevados de nutrientes e com algumas ocorréncias pontuais de Cobre e Niquel
no ponto 2 na 2° e 1° campanha respectivamente, ambos préximos a ISQG.

Nessa regiao, as amostras de sedimento coletadas nos pontos 1 a 5, avaliadas nos ensaios ecotoxico-
l6gicos agudos, foram classificadas com qualidade Otima (Tabela 3.3), como nos dltimos anos. Nas analises
quimicas foram identificadas, nessa campanha, concentragoes de contaminantes acima do ISQG para Arsénio
(9,71 mg/kg, 11,1 mg/kg e 12,2 mg/kg) nos pontos 1, 2 e 5, respectivamente. No entanto, essas substancias
nao estavam biodisponiveis para causar efeito toxico aos organismos-teste, uma vez que nao foi observada
toxicidade nos ensaios.

De acordo com o critério microbioldgico, as amostras do Canal de Sdo Sebastido foram classificadas
como Otimas para os indicadores de poluicao fecal recente — Coliformes Termotolerantes. Para C. perfringens,
que indicam poluicdo fecal remota, as amostras foram classificadas como Otimas e Boas, respectivamente.

3.6.8 Barra do Una
Qualidade da agua

Barra do Una apresentou classificacdo Regular pelo segundo ano consecutivo, mas sem pontos com
a classificacdo Ruim como em 2022. O Fésforo Total apresentou 61% de ndo conformidades com média de
0,08 mg/L e a Clorofila-a 50% com média 3,68 pg/L constituindo o maior peso na classificacdo obtida. 0 OD
vem em seguida com 28% de ndo conformidades e média de 6,18 mg/L embora tenha apresentado um valor
minimo de 4,09 mg/L um pouco mais baixo do que as nao conformidades historicas para o parametro na area
e o COT apresenta apenas 6% de nao conformidades.

Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos da area sao um pouco mais grossos com predominancia de areia fina e alguma presenca
de areia média. Nao ha ocorréncias notaveis no sedimento.

Na avaliacdo ecotoxicoldgica da amostra de sedimento dessa regido, o ensaio agudo indicou qualidade
Otima no ponto 2 (Tabela 3.3), como observado nos dltimos anos.

Conforme o critério microbioldgico, a Barra do Una foi classificada como Boa para Coliformes
Termotolerantes e como Otima para C. perfringens.
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3.5.9 Area de influéncia do Rio Itaguaré

Qualidade da agua

0 local apresentou classificacdo Boa, uma melhora em relacdo a 2022. As principais ndo conformidades
se dao no Fosforo Total com 53% das amostras apresentando concentracdes superiores aos valores de refe-
réncia e média geral de 0,08 mg/L. O OD apresenta 33% de nao conformidades e média superior ao limite
legal de 6 mg/L, mas registra valor minimo de 3,94 mg/L, em nivel similar ao observado nos ultimos anos. O
COT apresenta 6% de amostras ndo conformes.

Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos da area sao um pouco mais grossos com predominancia de areia fina e alguma presenca
de areia média. Nao ha ocorréncias notaveis no sedimento.

Nessa regido, a avaliacdo ecotoxicoldgica da amostra de sedimento do ponto 2 foi classificada com
qualidade Otima (Tabela 3.3), como observado nos anos anteriores.

Quanto ao aspecto microbiolégico, a area de influéncia do Rio Itaguaré foi classificada como Otima
considerando Coliformes Termotolerantes e C. perfringens.

3.6.10 Canal de Bertioga

Qualidade da agua

O canal apresenta nao conformidades em 6 dos 8 parametros monitorados com 30 a 47% de amostras
nao conformes para 4 deles, o que classificou a area como Ruim. Fésforo (47%), COT (39%), OD e Enterococos
(ambos com 33%) sdo os maiores contribuintes, todos com amplitude relativamente alta nos resultados.
Destaca-se uma ocorréncia de 3800 UFC/100mL de Enterococos e uma de 9,56 mg/L de COT, ambas na super-
ficie do ponto 3, primeira campanha.

Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos do ponto 1, localizado no Largo do Candinho que tem influéncia do Estuario de Santos,
apresentaram granulometria fina com maior fracao de silte enquanto o ponto 3, préximo ao Rio Itapanhau e
ao mar na boca leste do canal, submetido a correntes mais intensas apresenta granulometria mais arenosa. O
Largo do Candinho é uma éarea onde ocorre o encontro das aguas sendo, portanto, uma area deposicional, por
esse motivo possui caracteristicas bastante diversas dos outros dois pontos. Nesse ano foram observadas nao
conformidades para o COT nos pontos 1 e 2 e de alguns metais e HPAs em concentragdes proximas a ISQG no
ponto 1 todas condizentes com o comportamento histérico da area.

A avaliacao ecotoxicolégica das amostras de sedimento dos pontos 1, 2 e 3 dessa area indicou qualidade
Otima para esses ambientes (Tabela 3.3), da mesma forma que o observado nos altimos quatro anos. Nas anélises
quimicas foram identificadas, nessa campanha, concentracdes de contaminantes acima do ISQG, no ponto 1,
para Arsénio (12 mg/kg); Chumbo (36,5 mg/kg); Merctrio (0,14 mg/kg) e Acenaftileno (8,29 pg/kg). Embora esses
contaminantes tenham sido identificados acima dos valores de referéncia, ndo estavam biodisponiveis para causar
efeito toxico aos organismos-teste, uma vez que nao foi observada toxicidade nos ensaios.
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De acordo o critério microbiolégico, o Canal de Bertioga foi classificado como Ruim para Coliformes
Termotolerantes, que indicam poluicéo fecal recente, e como Otimo para C. perfringens.

3.6.11 Canal de Piacaguera
Qualidade da agua

A &rea monitorada apresentou qualidade Ruim segundo o IQAC e concentracdes elevadas de nutrientes
estdo em consonancia com o comportamento histérico. Nota-se ocorréncias de ndo conformidades sistema-
ticas de OD, COT, Fosforo Total, Nitrogénio Amoniacal e Clorofila-a, com destaque para o Fésforo com 91% de
nao conformidades. A Clorofila-a apresentou concentracdes significativamente mais elevadas em 2023 do que
no ano anterior, mas apenas 6% excederam o valor de referéncia estabelecido pela CETESB.

Qualidade dos sedimentos

A granulometria da regido é predominantemente fina com pelo menos metade do sedimento composta
por argila e silte. As concentragbes de substancias, incluindo matéria organica, metais e HPAs, sdo similares
aos valores observados historicamente e sao mais elevadas na por¢ao norte do canal (pontos 1 e 2 principal-
mente) sem ocorréncias notaveis no ponto 4, proximo da divisa com o Canal de Santos e da cava subaquatica
que foi utilizada para contencao dos sedimentos oriundos da atividade de dragagem de manutencao do canal.

Os resultados, apesar de elevados, sao condizentes com o comportamento histdrico da regido. Nesse
canal ha ocorréncia de grandes obras de dragagem de manutencdo e grande circulacdo de navios, além da
presenca de indUstria de fertilizantes. Muitas concentracdes de HPAs ficaram préximas do limite de PEL com
um valor superior no caso do Benzo(a)pireno no segundo semestre de 975 pg/kg ante o valor de referéncia de
PEL de 763 pg/kg.

Nessa regido, as amostras de sedimento dos pontos 1 a 4 avaliadas nos ensaios ecotoxicologicos
agudos, foram classificadas com qualidade Otima (Tabela 3.3), como nos Gltimos quatro anos. As anélises
quimicas apresentaram concentragdes de contaminantes acima do I1SQG para Arsénio (11,6 mg/kg), Chumbo
(35,8 mg/kg), Cobre (22,5 mg/kg), Mercdrio (0,4 mg/kg), Zinco (143 mg/kg) e diversos HPAs, no ponto 1;
Arsénio (11,6 mg/kg), Chumbo (36,9 mg/kg), Cobre (28,5 mg/kg), Merctrio (0,44mg/kg) e varios HPAs, no
ponto 2; Chumbo (30,5 mg/kg), Cobre (23,7 mg/kg), Merctrio (0,2 mg/kg) e alguns HPAs , no ponto 3.
Embora esses contaminantes tenham sido identificados acima dos valores de referéncia, provavelmente
nao estavam biodisponiveis para causar efeito toxico aos organismos-teste, uma vez que nao foi observada
toxicidade nos ensaios.

Quanto ao aspecto microbioldgico, o Canal de Piacaguera foi classificado como Ruim para os indica-
dores Coliformes Termotolerantes e C. perfringens.
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3.6.12 Area de influéncia do Emissario do Guarujg
Qualidade da agua

A regido manteve a oscilacao entre as classificacdes Boa e Regular sendo a ultima obtida em 2023.
Verificaram-se ocorréncias regulares de nao conformidades de OD em 33% das amostras, todas nos estratos
de meio e fundo na 12 campanha (Fev/2023), com a influéncia da temporada de verao e da profundidade, pois,
é comum a ocorréncia de resultados inferiores a 6 mg/L nesses estratos. O Fosforo Total (52% concentradas
no primeiro semestre) e Clorofila-a (38% distribuidas espacial e temporalmente) indicando algum nivel de
eutrofizacdo. Apenas uma das 24 amostras apresentou resultado ndo conforme para o parametro Enterococos.

Qualidade dos sedimentos

Apenas o COT e o NKT apresentaram nao conformidades no sedimento. O Fésforo Total ndo mostrou
concentraces superiores ao valor de referéncia. Apesar das nao conformidades observadas, todas estiveram
proximas ao valor de referéncia e se devem provavelmente ao impacto do lancamento do emissario nas imediacoes.

Na avaliagdo ecotoxicoldgica realizada no sedimento do ponto 2 dessa regido, o ensaio agudo indicou
qualidade Otima (Tabela 3.3), como nos tltimos quatro anos.

De acordo o critério microbioldgico, a area de influéncia do Emissario Submarino do Guaruja foi clas-
sificada como Péssima para Coliformes Termotolerantes, que indicam poluicdo fecal recente, e como Otima
para C. perfringens.

3.6.13 Area de influéncia do Emissario de Santos

Qualidade da agua

O Emissario de Santos esta localizado em uma regido de baia com hidrodinamica que nao favorece
a dispersao da pluma de esgoto. A situacdo da qualidade na area aparentemente melhorou, pois nao apre-
sentou mais classificacdo Péssima como em 2012. Entretanto, apresenta regularmente a classificacdo Ruim,
como em 2023, e geralmente tem qualidade pior do que observado no monitoramento do entorno dos demais
emissarios que fazem parte da rede. Mais de 60% de todos os parametros, com excec¢ao dos fenéis e do pH
apresentaram nao conformidades chegando a 100% no caso dos Enterococos.

O Unico ano em que apresentou classificacao Boa foi em 2020 durante a pandemia.

Qualidade dos sedimentos

A qualidade é boa, sem a ocorréncia de concentracdes de nutrientes e outras substancias superiores
aos valores de referéncia. Sua granulometria também é predominantemente de areia fina e menos propensa
a retencao de substancias.

0 ensaio ecotoxicoldgico com o sedimento do ponto 2 desta regio indicou qualidade Otima para esse
ambiente (Tabela 3.3), mantendo a mesma classificacdo observada nos Ultimos quatro anos.

Conforme o aspecto microbioldgico, a area de influéncia do Emissario Submarino de Santos foi classificada
como Péssima para Coliformes Termotolerantes, que indicam poluicdo fecal recente, e como Otima para C. perfringens.
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3.6.14 Canal de Santos
Qualidade da agua

A classificacao Ruim segundo o IQAC se deve as nao conformidades frequentes em 6 dos 8 parame-
tros que integram o indice. Metade das amostras de OD apresentaram valores inferiores a 5 mg/L enquanto
o Fosforo Total apresentou 83% de nao conformidades, Nitrogénio Amoniacal 56% e Enterococos 75%. A
amplitude das ndo conformidades foi de até 50% em relagdo aos padrdes com excecdo dos Enterococos
que chegaram a apresentar concentracao de 12000 UFC/100mL. O canal tem forte contribuicdo de efluentes
domeésticos e industriais, além da atividade portudria e apresenta comportamento semelhante ao obser-
vado historicamente.

Qualidade dos sedimentos

A granulometria da area é predominantemente composta por areia fina, mas seu Potencial Redox
bastante negativo indica que ha acimulo de matéria organica, ainda que nao exceda os valores de referéncia
na maior parte dos resultados. Nota-se diversas ocorréncias de resultados superiores aos valores de referéncia
para os metais e HPAs, nenhum deles particularmente elevado ou destoante do comportamento histérico e
todos uniformemente distribuidos em todos os pontos. O ponto 3 apresentou maior frequéncia de nao confor-
midades na 1? campanha enquanto os pontos 1 e 2 apresentaram esse comportamento na 2° campanha.
Assim como no Canal de Piagaguera, existe contribuicao de passivo ambiental da prépria area nos resultados
de metais e HPAs. As atividades portudrias também contribuem para as alteraces da qualidade das aguas e
sedimentos do canal.

Nessa regido, as amostras de sedimento coletadas nos pontos 1, 2 e 3, avaliadas no ensaio ecotoxico-
l6gico agudo, foram classificadas com qualidade Otima (Tabela 3.3), como nos Gltimos quatro anos. O ponto
3 apresentou concentraces de Arsénio (11,8 mg/kg), Chumbo (35,6 mg/kg), Cobre (23,1 mg/kg), Merctrio
(0,14) e HPAs acima de ISQG, no entanto, estes contaminantes provavelmente ndo estavam biodisponiveis
para causar efeito toxico sobre os organismos-teste.

Quanto ao aspecto microbiolégico, o Canal de Santos foi classificado como Ruim para os indicadores
Coliformes Termotolerantes e C. perfringens.

3.6.15 Canal de Sao Vicente
Qualidade da agua

0O canal apresenta classificacdo Ruim em 2023 como em anos anteriores O comportamento da area é
similar ao observado no Canal de Santos na qualidade da 4gua com altos niveis de nutrientes e nao conformi-
dades iguais ou superiores a 50% das amostras coletadas. A presenca de Nitrogénio Amoniacal em concentra-
coes superiores a legislacdo em 61% das amostras demonstra que existe uma forte contribuicao de efluentes
domésticos nessa area do estuario juntamente com o parametro Enterococos que apresenta cerca de 47% de
amostras ndo conformes.
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Qualidade dos sedimentos

As ocorréncias de substancias diversas sao comuns no ponto 3 dado o passivo ambiental da regido e
de sua proximidade com o entroncamento com os canais de Santos e Piacaguera, sendo esse ultimo corpo
receptor dos efluentes das indUstrias de Cubatdo. Todas as concentracdes superiores aos valores de referéncia
se encontram nesse ponto. Para os metais e HPAs verifica-se que nenhuma das concentracdes excede o limite
de PEL e se situam préximas ao limite de ISQG, ou seja, sdo nao conformidades de baixa amplitude.

A avaliacao ecotoxicoldgica das amostras de sedimento coletadas nos pontos 1, 2 e 3 dessas areas indi-
caram qualidade Otima para esse ambiente (Tabela 3.3), da mesma forma como observado nos ultimos quatro
anos. As analises quimicas apresentaram, no ponto 3, concentracdes de contaminantes acima dos limites do
ISQG para Arsénio (12,1 mg/kg), Chumbo (42,6 mg/kg), Cobre (23 mg/kg), Cromio (58,8 mg/Kg), Merclrio
(0,26 mg/Kg) e alguns HPAs, no entanto, estes contaminantes provavelmente ndo estavam biodisponiveis para
causar efeito toxico sobre os organismos-teste.

Conforme o critério microbiolégico, o Canal de Sao Vicente foi classificado como Péssimo para Coliformes
Termotolerantes, que indicam poluicao fecal recente, e como Bom para C. perfringens.

3.6.16 Area de influéncia do emisséario submarino da Praia Grande 1
Qualidade da agua

A area de influéncia do emissario apresentou classificacao Regular. Observa-se elevada atividade algal
com 81% das amostras apresentando concentracdes de Clorofila-a superiores ao valor de referéncia com
média de 3,34 pg/L embora nao tenham sido identificadas manchas ou indicios de floracdes no local e os
niveis de OD nao apresentem alteracdes significativas. A presenca de Fésforo em concentragdes superiores
a legislacdo em 50% das amostras contribui com essa atividade e provavelmente tem origem no emissario
ainda que a dispersao da pluma seja favorecida pela hidrodindmica local e seu impacto deva ser pontual e
restrito a area de influéncia do empreendimento.

Qualidade dos sedimentos

0 sedimento local apresenta granulometria fina, com parcelas significativas de argila e silte que ndo
sao esperadas para a regiao, além do potencial redox negativo indicando ambiente redutor e rico em matéria
organica. As concentracdes de nutrientes observadas excedendo os valores de referéncia entre 13% e 29% dos
casos. Todas essas caracteristicas evidenciam o possivel impacto do emissario no entorno, ainda que transitorio.

Na avaliacdo ecotoxicoldgica, a amostra de sedimento coletada no ponto 2, na area de influéncia do
emissario submarino da Praia Grande 1 ndo apresentou toxicidade e foi classificada com qualidade Otima
(Tabela 3.3), como nos quatro anos anteriores.

Quanto ao aspecto microbioldgico, a area de influéncia do Emissario Submarino de PG | foi classificada
como Boa considerando Coliformes Termotolerantes e C. perfringens.
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3.6.17 Area de Influéncia do Rio Itanhaém
Qualidade da agua

Pela primeira vez na série historica o Rio Itanhaém apresentou classificacao Ruim. O fato de 5 dos 8
parametros considerados apresentarem nao conformidades com amplitude relativamente elevada para o COT
e Clorofila-a, contribuiram para essa classificacdo. Os valores maximos observados para esses parametros
foram 8,80 mg/L e 16,6 pg/L respectivamente. As concentracdes elevadas de nutrientes podem ter se origi-
nado de lancamento de efluentes domésticos nao tratados e da poluicdo difusa, em especial nas bacias de
drenagem que escoam para o corpo hidrico.

Qualidade dos sedimentos

Observa-se alguma presenca de fragoes de silte e argila nos pontos monitorados, indicando a influéncia
do rio e tendéncia de algum acimulo de substancias apesar da hidrodinamica mais favoravel a dispersao. A
ocorréncia de 17% e 33% de amostras superando os valores de referéncia para o Fosforo Total e o COT respec-
tivamente evidencia a influéncia antrépica no rio e na regido. Hd uma ocorréncia aparentemente pontual e
nao aguda de Niquel no ponto 3, sequndo semestre, proxima ao limite de ISQG.

Na avaliagdo ecotoxicoldgica do sedimento do ponto 2, a area do Rio Itanhaém foi classificada com
qualidade Otima (Tabela 3.3), como observado nos ltimos quatro anos.

Conforme o critério microbioldgico, a area de influéncia do Rio Itanhaém foi classificada como Boa para
Coliformes Termotolerantes e como Otima para C. perfringens.

3.6.18 Area de Influéncia Rio Preto
Qualidade da agua

O Rio Preto apresentou classificacdo Ruim pela primeira vez na série histdrica. O Fosforo Total apre-
sentou 50% de ndo conformidade e para o COT foram 20%. A maior contribuicdo para essa piora na classi-
ficacdo foram dos parametros Clorofila-a com 100% de ndo conformidades e valor maximo de 16,9 pg/L e o
0D com 60% de nao conformidades e valor minimo atipico de 2,3 mg/L. A continuidade do monitoramento
devera indicar se os resultados observados sao pontuais ou fruto de uma possivel tendéncia.

Qualidade dos sedimentos

Assim como o Rio Itanhaém, a predominancia é de areia fina nos sedimentos da area, mas nota-se presenca
significativa de fracdes de areia e silte. Apesar disso, ndo foram observadas ocorréncias notaveis nas concentracdes
das substancias avaliadas. Esse fato pode indicar que os resultados obtidos em agua sao pontuais de 2023. O
acompanhamento do compartimento sedimentos deve auxiliar na identificacdo de possiveis tendéncias na rea.

0 ensaio ecotoxicoldgico com o sedimento do ponto 2 dessa é&rea indicou qualidade Otima para esse
ambiente (Tabela 3.3), como o observado nos ultimos quatro anos.

De acordo com o aspecto microbioldgico, a area de influéncia do Rio Preto foi classificada como Otima
para Coliformes Termotolerantes e como Boa para C. perfringens.
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3.6.19 Mar Pequeno

Qualidade da agua

0 Mar Pequeno apresentou classificacdo Regular em 2023, segundo o IQAC. Provavelmente essa clas-
sificacdo se deve a ocorréncia de nao conformidades de pH, em outubro. Para entender essas ocorréncias,
distribuidas de forma relativamente homogénea em todos os pontos, incluindo nos distantes da influéncia da
mancha urbana, foi necessario avaliar outros parametros e as condi¢des de contorno. Nota-se que a salinidade
em todos os pontos nao superou 0,04 ppt indicando que n&o ha influéncia da cunha salina. Além disso, aproxi-
madamente oito horas antes da amostragem ha registro de pluviosidade intensa com 38,6 mm de chuva entre
0 e 2 horas da manha e mais 8,4 mm nas seis horas seguintes (medidas na estacao A712 do INMET') apds
um periodo de aproximadamente seis dias sem chuvas. A precipitacdo pluviométrica intensa provavelmente
ocasionou o carreamento de matéria organica, geralmente na forma de acido hiimico, causando a acidificacdo
das aguas na area de coleta tratando-se, provavelmente, de um evento natural.

Nota-se, também, que o COT apresentou 100% de resultados ndo conformes com média de 6,12 mg/L,
correspondente ao dobro do padréo legal sendo 50% superior a média dos Ultimos 5 anos. Esses resultados
provavelmente se devem a poluicdo difusa pelo carreamento de matéria organica devido aos indices pluvio-
métricos intensos observados na area.

Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos da area séo relativamente arenosos, com predominancia de areia fina e alguma parcela
de areia média como nos anos anteriores e ndo apresentam ocorréncias notaveis.

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.

Quanto ao aspecto microbioldgico, o Mar Pequeno foi classificado como Ruim para os indicadores
Coliformes Termotolerantes e C. perfringens, que indicam poluicdo fecal recente e remota, respectivamente.

3.6.20 Mar de Cananeia

Qualidade da agua

Aregido obteve classificacao Boa segundo o IQAC apesar de ter apresentado 94% de ndo conformidades
para o0 COT com média de 4,49 mg/L, possivelmente resultado do carreamento de nutrientes pelas chuvas.
A Clorofila-a apresentou 58% de nao conformidades com média de 21,6 pg/L. Os valores ndo conformes de
Clorofila-a se concentram no segundo semestre.

Qualidade dos sedimentos

A granulometria predominantemente composta por areia fina ndo apresenta tanta tendéncia de
retencdo de substancias e nao foram identificadas ocorréncias notaveis na area.

1 Fonte: https://tempo.inmet.gov.br/TabelaEstacoes/A712. Acesso em 15 de margo de 2024.
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A avaliacao ecotoxicoldgica do sedimento do ponto 2 da 4rea do Mar de Cananeia, indicou qualidade
Otima para esse ambiente (Tabela 3.3), da mesma forma que nos dltimos quatro anos.

Conforme o critério microbiolégico, o Mar de Cananeia foi classificado como Otimo para Coliformes
Termotolerantes e para C. perfringens.

3.6.21 Laje de Santos
Qualidade da agua

A Laje apresentou uma melhora com classificacdo Boa em 2023, ainda com ocorréncia frequente de
nao conformidades de Fosforo (56%) provavelmente proveniente das fezes da avifauna, presente em abun-
dancia no local.

Qualidade do sedimento

A Laje de Santos por apresentar hidrodinamica que favorece a dispersdo possui sedimentos conse-
quentemente mais grossos com predominancia de areia média no ponto 2 e fina nos demais. Ha ocorréncias
de Fosforo e Carbono acima do valor de referéncia, no ponto 2 mais proximo da Laje propriamente dita
provavelmente devido a grande concentracao de avifauna no local.

De acordo com os ensaios ecotoxicolégicos, a amostra de sedimento do ponto 2 dessa area indicou
qualidade Otima para esse ambiente, como nos anos anteriores.

Baseado o critério microbiolégico, a Laje de Santos foi classificada como Otima para Coliformes
Termotolerantes e para C. perfringens.
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4.1 Qualidade das Aguas

4.1.1 Indice de qualidade de dguas costeiras (IQAC)

A distribuicio do IQAC médio de 2023 apresentou 5% das areas estudadas com classificacdo Otima. Em 2022
nenhuma das dreas obteve essa classificacdo. As areas classificadas como Boas foram 29% mostrando uma diminuicdo
em relacdo ao ano anterior quando foram 57%. As areas classificadas como Regulares tiveram um pequeno aumento
e passaram a compor 33% do total enquanto que as Ruins subiram de 19% em 2022 para 33%. Em mais um ano ndo
foram constatadas areas com a classificacdo média Péssima (Grafico 4.1).

A Unica ocorréncia da classificacdo Otima em 2023 foi no Litoral Norte, onde também se concentram a
maior parte das areas com classificacdo Boa e sem éreas classificadas como Ruins, que estdo todas localizadas
a Baixada Santista.

Grafico 4.1 - Distribuicdo Percentual da classificacdo das areas pelo IQAC médio em 2023

Distribui¢do Qualitativa do IQAC 2023

5%

# Otima H Boa L1 Regular H Ruim H Péssima

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

0 Quadro 4.1 e o Gréfico 4.2 mostram a evolucao dos indices por area e pontos desde 2012. Destaca-se
que, em razdo da pandemia de COVID-19, em 2020 e 2021 foi realizada apenas uma campanha.

No Litoral Norte, houve uma piora nas classificacdes, com maior ocorréncia de areas Regulares em
relacdo aos anos anteriores. Essa alteracdo foi observada nas areas da Baia de Itagua, Cocanha, Barra do Una
e Canal de Sao Sebastido por apresentarem, com frequéncia, varios parametros ndo conformes, como OD,
Fosforo Total e principalmente Clorofila-a. As classificacdes Ruins da Baixada Santista estdo concentradas no
Estuario de Santos e Sao Vicente. No geral, as classificacdes de 2023 mantiveram o comportamento histérico
da regido com excecao das areas dos rios Itanhaém e Peruibe que mostraram piora, tendo sido classificados
como Ruins pela primeira vez desde o inicio do monitoramento.
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Local de amostragem

Pinciguaba

Baia de Itagua

Saco da Ribeira
Tabatinga

Cocanha

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

Rio Itaguaré

Laje de Santos

Canal de Bertioga

Canal de Santos

Canal de Piagaguera™*
Canal de S&o Vicente
Emissario Guaruja **

Emissario Santos **

Emissario Praia Grande 1 **

Rio Itanhaém
Rio Preto
Mar Pequeno

Mar de Cananéia

* 5 pontos; ** 4 pontos
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Quadro 4.1 - Evolucdo do IQAC médio das areas entre 2012 e 2023

ANO
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

2012

78

- --“- 65 -----
KN - - KN - 68
- 3

75 78
» IENEN - -
- ---
-mm---m---m

Grafico 4.2 - Evolucdo da distribuicdo percentual das categorias do IQAC por ponto de 2012 a 2023
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4.1.2 Atendimento aos padrées legais de qualidade de dgua

4.1.2.1 Distribuicao do atendimento nas areas monitoradas

O Grafico 4.3 mostra a porcentagem de areas que apresentaram nao conformidades, divididas por para-
metro. Em 2023, os parametros que apresentarem ampla distribuicao de ndo conformidade nas éreas foram o COT
(86%), o Fosforo Total e 0 OD (ambos com 81%), seguidos da Clorofila-a (71%). Nota-se um aumento das areas com
nao conformidades desses trés dltimos em relacdo ao ano anterior. Os Enterococos estiveram ndo conformes em 48% das
areas contra 40% no ano anterior e o Nitrogénio Amoniacal aparece nao conforme em 19% das areas, mantendo essa
porcentagem ao longo dos Gltimos anos.

Grafico 4.3 - Porcentagem de areas que apresentaram ndo conformidade por varidvel em 2023

Porcentagem de dareas com nao conformidades por parametro - 2023
90% 86%
81% 81%
80%
71%
70%
60%
50% 48%
40%
30%
19%
20%
0% = — —
Carbono Organico Fosforo Total ~ Oxigénio Dissolvido Clorofila-a Enterococos Nitrogénio
Total Amoniacal

4.1.2.2 Proporcao de atendimento por variavel

Analisando a porcentagem de amostras ndo conformes para cada variavel em todas as areas (Grafico 4.4 A)
verifica-se que houve um aumento em relagdo ao ano anterior. O Fosforo Total subiu de 27% para 41% seguido
pelo COT que foi de 29% para 33%, Clorofila-a que teve aumento expressivo de 18% para 32% e OD com
aumento de 23 para 27%. O parametro Enterococos manteve os 16%. O Nitrogénio Amoniacal mostrou 5%
de ndo conformidades.

Com relagdo as areas estuarinas (aguas salobras — Grafico 4.4 B), as nao conformidades foram superiores a 50%
para Fosforo e COT com diminuicao das ndo conformidades para o OD em relagao ao ano anterior passando de 54% para
32%. No caso do Nitrogénio Amoniacal, foram 18%. Nas areas marinhas (aguas salinas — Grafico 4.4 C), houve aumento
das nao conformidades para o Fosforo e Clorofila-a (de 24% e 22%, respectivamente, ambas para 37%) e o OD (de 11%
para 26%), o que pode explicar algumas pioras verificadas nas classificacoes obtidas sequndo o IQAC.
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Grafico 4.4 - Porcentagem de amostras de 4gua ndo conformes por varidvel em 2023 na Rede Costeira: Todo o Litoral
(A), Aquas Salobras (B) e Aguas Salinas (C)

(A) Nao Conformidades no Litoral Paulista em 2023
41%
33% 32%
27%
16%
5%
FOSFORO TOTAL CARBONO CLOROFILA-A OXIGENIO ENTEROCOCOS NITROGENIO
ORGANICO TOTAL DISSOLVIDO AMONIACAL

(B) Nao Conformidades em Aguas Salobras em 2023
56% 56%

FOSFORO TOTAL CARBONO OXIGENIO ENTEROCOCOS CLOROFILA-A NITROGENIO
ORGANICO TOTAL DISSOLVIDO AMONIACAL

(C) N3o Conformidades em Aguas Salinas em 2023

37% 37%
26% 26%
i i 12%

FOSFORO TOTAL CLOROFILA-A OXIGENIO DISSOLVIEARBONO ORGANICO TOTAL ENTEROCOCOS
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4.2 indice de estado tréfico costeiro (IETC)

No Grafico 4.5, é apresentada a evolucao da distribuicdo do IETC médio anual no periodo de 2019 a
2023 considerando-se 20 éreas para as quais se dispde de histdrico de dados. Assim, a Laje de Santos néo foi
incluida nesse histérico, pois s6 foi amostrada em 2020 e 2022. Nessa comparagao para os anos de 2020 e
2021 foram considerados os resultados da tnica campanha realizada; nos demais anos foi calculada a média
anual com os resultados de duas campanhas.

Grafico 4.5 - Evolugao da distribuicdo do IETC - 2019 a 2023

Evolugdo da Distribuigdo do IETC - 2019 a 2023
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Avaliando o histérico do IETC nos anos de monitoramento (Tabela 4.1), nota-se que em 2023 houve
um aumento na porcentagem de areas com classificacdo Eutréfica. De 2019 até 2022 ha um aumento da
quantidade de pontos considerados Oligotréficos, mostrando uma tendéncia de melhora, que ndo se manteve
em 2023. Também foi constatada manutencdo das porcentagens de IETC Supereutréficos ao longo dos anos.

Considerando-se o Litoral Norte, de modo geral, a condicao tréfica variou ao logo dos anos de condicao
Oligotréfica a Eutrofica, contudo, a Baia de Itagud, o Canal de Sao Sebastido e a Barra do Una apresentaram
piora em 2023.

Da mesma forma, na Baixada Santista a condicao tréfica é bastante variavel em todos os locais amos-
trados ao longo do tempo. No caso do Emissario de Santos em 2023, foi verificada condicao Eutréfica, assim
como em 2020, podendo ser uma indicacdo de melhoria, uma vez que nos Gltimos nove anos, geralmente, foi
classificada como Supereutrofica.

A maior média anual do IETC em 2023 foi obtida na area de influéncia da foz do Rio Preto, com
condicdo Supereutrdfica, mostrando piora em relacdo a 2021 e 2022 (Meso e Oligotréfico, respectivamente),
mas semelhante ao observado em 2018 e 2020, indicando que esse local apresenta uma condicao variavel
relativa a condicdo tréfica (Tabela 4.1).
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Tabela 4.1 — Valores médios anuais de Clorofila-a (ug/L) e suas classificagdes do [ETC por é&rea, de 2015 a 2023 (LN-Lito-
ral Norte; BS-Baixada Santista; LS-Litoral Sul)

AREA
Salina  Picinguaba
Salina  Baia de Itagua
Salina  Saco da Ribeira
N Salina  Tabatinga
Salina  Cocanha
Salina  Baia de Caraguatatuba
Salina  Canal de Sdo Sebastido
Salina  Barrado Una
Salina  Rio Itaguaré
Salina  Laje de Santos
Salobra  *Canal de Bertioga
Salobra  *Canal de Santos
Salobra  *Canal de Piacaguera
BS  Salobra  *Canal de Sdo Vicente
Salina  Emissario do Guaruja
Salina  Emissario de Santos
Salina  Emissario de Praia Grande - 1
Salina  Rio Itanhaém
Salina  Rio Preto
Salobra  *Mar Pequeno
s Salobra  *Mar de Cananeia
Nao Amostrado

(*) Estuario

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
1,20 1,83 1,41 1,09 1,37 2,23 1,62

2,46 1,13 13 104 173 244 164
208 236 104 139 130 243 131

13 16 RN 0 15 136
NER 2 w2 23 215 E 139 120
138 124 136 227 155 167 1,32 19
1,72 159 153 - 2,47 1,03
473 1378 | 1005 68 58 498 6,05
2,64 9,74 317 303 417 8,35
377 576 587 [ 1085 515 830 705 [OM 614
4,88 917 | 114 si6 [ 1g0 2874 [EEEM e
2,15 - 205 182 147 - 1,12

1351 | 630 3,49 8,84

T 161 243 --- 1,57

2,49 414 - 9,70 (X 0,91
536 590 - - 2,14

MAR ESTUARIO

Estado Trofico

Clorofila a mg/L Clorofila a pg/L

Oligotréfico CL<1,00

Mesotréfico 1,00 < CL < 2,50 3<CL<10

Além disso, foram avaliadas as tendéncias de melhora ou piora nos graus de trofia, considerando

os resultados dos dltimos cinco anos, ou seja, as médias anuais das campanhas de 2019, 2022 e 2023, e

uma Unica campanha para 2020 e 2021 o que torna a avaliacdo menos robusta. Para tanto, foi utilizada a

funcdo linha de tendéncia estatistica linear do software Excel, considerando-se como significativo o valor do
Coeficiente de Variacdo (R2) a partir de 0,5.
Nessa avaliacdo quatro areas apresentaram tendéncia de piora, sendo trés no Litoral Norte (Picinguaba,

Baia de Itagua e Canal de Sdo Sebastido) e um na Baixada Santista (Rio Itanhaém). O Rio Preto, embora tenha

apresentado significativo aumento no grau de trofia em relacdo a 2022, ndo mostrou tendéncia de piora, pois

ja havia registrado altas concentracdes em anos anteriores. Por outro lado, o Mar Pequeno, no Litoral Sul, foi

0 Unico que apresentou tendéncia de melhora.
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4.3 Qualidade dos Sedimentos

4.3.1 Qualidade quimica dos sedimentos

4.3.1.1 Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos - HPAs

A porcentagem das concentracoes dos HPAs que excederam os valores orientadores somados foi
de 4,4%, ligeiramente inferior ao ano anterior, mas com uma ocorréncia superior a PEL (Limite de Efeito
Provavel) no ponto 1 do Canal de Piacaguera no 2° semestre (975 pg/kg). O mesmo ponto apresentou
concentracao muito préxima a PEL no 1°semestre (737 pg/kg), que corresponde apenas a 0,1% das amos-
tras. Sendo que a area apresenta outras ocorréncias em anos anteriores.

As areas que ultrapassaram o limite de 1SQG (Limite para o efeito limiar) e, esporadicamente, PEL se situam
no estuario de Santos e de Sao Vicente, concentradas no Canal de Piacaguera e estdo relacionadas as atividades
industriais e portudrias da area, além de eventuais atividades de dragagem que podem ocasionar impactos transito-
rios. A Tabela 4.2 contém os valores para cada parametro bem como os totais, representados também pelo Gréfico 4.6.

Grafico 4.6 — Porcentagem de ocorréncia de HPAs nos sedimentos do Litoral Paulista em 2023

OCORRENCIA DE HPAS NO LITORAL EM 2023
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Tabela 4.2 — Porcentagem de amostras de sedimentos com compostos de HPAs no Litoral Paulista em 2023

Valores

orientadores Numero de determinacdes Porcentagem (%)
HPAs Entre Entre
ISQG PEL <LlQ <ISQG ISQGe >PEL Total <LQ <ISQG 1ISQGe >PEL Total
PEL PEL
Acenafteno(SED) 6,71 839 107 0 0 115 93,0% 0,0% 7,0% 0,0% 100,0%
Antraceno(SED) 46,9 245 m 0 4 0 115  96,5% 0,0% 3,5% 0,0%  100,0%
Benzo (a) antraceno - (SED) 74,8 693 104 6 5 0 115 90,4% 5,2% 4,3% 0,0% 100,0%
Benzo(a)pireno(SED) 888 763 90 19 5 1 115 783% 16,5% 4,3% 0,9%  100,0%
Criseno(SED) 108 846 102 8 4 0 114 89,5% 7,0% 3,5% 0,0%  100,0%
Dibenzo(a,h)antraceno (SED) 6,22 135 106 0 9 0 15  92,2% 0,0% 7,8% 0,0% 100,0%
Fenantreno(SED) 86,7 544 104 7 4 0 115  90,4% 6,1% 3,5% 0,0%  100,0%
Fluoranteno(SED) 113 1494 99 1" 5 0 115  86,1% 9,6% 4,3% 0,0%  100,0%
Fluoreno(SED) 21,2 144 1M 0 4 0 115  96,5% 0,0% 3,5% 0,0%  100,0%
Naftaleno(SED) 346 391 112 2 1 0 115  97,4% 1,7% 0,9% 0.0% 100,0%
Pireno(SED) 153 1398 98 12 5 0 115  852% 10,4% 4,3% 0,0% 100,0%
Totais 1144 65 54 1 1264  90,5% 5.1% 4,3% 0.1%  100,0%
4.3.1.2 Metais

Os metais ultrapassaram o limite de ISQG em 8,4% das determinagbes contra 12,5% em 2022. Além do
Arsénio, que é comum por sua presenca natural em concentracdes superiores ao ISQG, os metais com mais ndo conformi-
dades foram o Cobre e o Niquel com 16 e 11 ocorréncias respectivamente seguidos pelo chumbo com sete ocorréncias.
Mantendo o comportamento dos anos anteriores, ndo houve registro de ocorréncia de valores acima de PEL.

A drea do Saco da Ribeira tem apresentado ocorréncias frequentes de ndo conformidades desse grupo
de substancias, em grande parte devido as atividades nauticas envolvendo marinas e embarcagbes. Em todas as
nao conformidades no local as concentragdes se mantiveram proximas ao limite de ISQG. As ndo conformidades
nas demais areas sao, aparentemente, pontuais. A Tabela 4.3 apresenta os valores utilizados no Grafico 4.7 e seu
detalhamento por parametro.
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Grafico 4.7 — Ocorréncia de metais nos sedimentos do Litoral Paulista em 2023

OCORRENCIA DE METAIS EM 2023

Entre ISQG e PEL

<I1SQG 8%
92%
Tabela 4.3 - Ocorréncia de metais nos sedimentos do litoral paulista em 2023
o Valores orientadores Numero de determinacdes Porcentagem (%)
1SQG PEL <ISQG EntreISQGePEL >PEL Total <ISQG EntrelSQGePEL > PEL Total
Arsénio 7,24 41,6 84 52 0 136 61,8% 38,2% 0,0% 100,0%
Cadmio 0,7 4,2 136 0 0 136 100,0% 0,0% 0,0% 100,0%
Chumbo 30,2 112 129 7 0 136 94,9% 5,1% 0,0% 100,0%
Cobre 18,7 108 120 16 0 136 88,2% 11,8% 0,0% 100,0%
Cromio 52,3 160 135 1 0 136 99,3% 0,7% 0,0% 100,0%
Niquel 15,9 42,8 125 1" 0 136 91,9% 8,1% 0,0% 100,0%
Zinco 124 271 134 2 0 136 98,5% 1,5% 0,0% 100,0%
Mercurio 0,3 1 135 2 0 137 98,5% 1,5% 0,0% 100,0%
Totais 0 0 998 91 0 1089  91,6% 8,4% 0,0%  100,0%
R/
-
A
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4.3.1.3 Carbono Organico Total

As porcentagens de nao conformidades por amostra considerando os valores de referéncia, adotados
pela CETESB para o COT (1,8 e 1,3% para areas estuarinas e costeiras respectivamente) foram semelhantes
em areas costeiras (salinas) em 2023 do que no ano anterior quando a porcentagem foi de 12,3%. O compor-
tamento é similar ao observado nas concentragdes de COT na agua dessas areas. No caso das areas estuarinas
houve ligeira reducdo (Grafico 4.8).

Grafico 4.8 - Porcentagem de conformidades de COT nos sedimentos do Litoral Paulista e ndo conformidades por classe
de 4gua de acordo com o Valor de Referéncia da CETESB em 2023

OCORRENCIA DE CARBONO ORGANICO TOTAL NOS SEDIMENTOS EM 2023

Nao conformidades
em areas estuarinas
10%

Amostras
conformes
76%

Nao conformidades em
areas costeiras
14%

Foésforo Total

0 Gréfico 4.9 apresenta as porcentagens de ndo conformidades por amostra considerando os valores de refe-
réncia para cada ambiente para o Fésforo Total (PT) (500 e 700 mg/kg para areas estuarinas e costeiras respectivamente).
Houve ligeira reducdo na percentagem de ndo conformidades em relacdo ao ano anterior tanto nas areas salinas quanto
nas salobras.
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Grafico 4.9 - Porcentagem de conformidades de Fosforo Total nos sedimentos do Litoral Paulista e ndo conformidades por
classe de agua, de acordo com o Valor de Referéncia da CETESB, em 2023

OCORRENCIA DE FOSFORO TOTAL NOS SEDIMENTOS EM 2023
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em areas estuarinas
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12%

4.3.1.4 Nitrogénio Kjeldahl Total

Em 2023 s6 foi possivel a determinacdo desse parametro nas areas Picinguaba, Baia de Itagud e os trés
emissdrios da Baixada Santista, sendo que a porcentagem de ndo conformidades foi de 24%, considerando os
limites estabelecidos para cada ambiente para o NKT (1500 e 1000 mg/kg para areas estuarinas e costeiras
respectivamente).

4.3.2 Avaliacao ecotoxicoldgica dos sedimentos

ATabela 4.3 mostra a classificacao dos sedimentos das areas monitoradas com os ensaios ecotoxicolo-
gicos em 2023 e o histdrico dos Gltimos seis anos. A classificacao em 2023 foi baseada apenas nos resultados
dos ensaios agudos com o anfipodo Grandidierella bonnieroides realizados no primeiro semestre relativos a
um Unico ponto (Ponto 2) das 21 areas analisadas, exceto para os canais: Canal de Sao Sebastiao (pontos 1 a
5), Canal de Piacaguera (pontos 1 a 4) e Canal de Bertioga, Canal de Santos e Canal de Sao Vicente (pontos
1,2 e 3).Todos os locais amostrados foram classificados como Otimos. Historicamente apenas os sedimentos
dos pontos da Barra do Una (2018) e do Mar Pequeno (2019) apresentaram toxicidade.
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Regides

Litoral
Norte

Baixada
Santista

Litoral Sul

Critério para Avaliacao Ecotoxicologica:

Tabela 4.4 - Classificagdo ecotoxicolégica dos sedimentos costeiros de 2018 a 2023

Area

Picinguaba

Baia de Itagua

Saco da Ribeira

Baia de Caraguatatuba
Tabatinga

Cocanha

Canal de Séo Sebastido
Barra do Una

Rio Itaguaré

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

Laje de Santos

Canal de Séo Vicente

Canal de Piacaguera

Emissario de Praia Grande 1

Rio [tanhaém
Rio Preto
Mar Pequeno

Mar de Cananeia

2018 2019 2020 2021 2022 2023
123 451234512345 123451234512345

Péssimo®

(a) Nao apresenta diferenca significativa em relacdo ao controle

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

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

Os graficos 4.10 e 4.11 apresentam os resultados histéricos contemplando os dados de 2018 a 2023

considerando que, em 2021, devido as restricdes 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.

Considerando todos os resultados dos ensaios nos Ultimos cinco anos, observou-se que as regioes

avaliadas ja apresentavam baixo percentual de amostras com toxicidade e a partir de 2020 apresentaram

100% de amostras com auséncia de toxicidade, predominantemente no ponto 2 das areas.

¢
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Sintese 89

Grafico 4.10 — Porcentagem de amostras com presenca ou auséndia de efeito toxico nos ensaios ecotoxicoldgicos agudos com
Grandidierella bonnieroides nos Ultimos seis anos (NT= Nao toxico; T=Toxico)
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0O Gréfico 4.11 apresenta o percentual de amostras com auséncia de toxicidade nos ultimos seis anos

(2018 a 2023). Observando-se os dados nas trés regiodes, é possivel afirmar que:

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

regido apresenta a maior variagao nos resultados ao longo do monitoramento (de 50% a 100%) e

a menor média dentre as trés regides (92%) nos ultimos seis anos.

Grafico 4.11 — Percentual de amostras nas trés regides costeiras que nao apresentaram toxicidade para Grandidierella
bonnieroides nos ensaios com sedimento entre 2018 e 2023 (exceto 2021)
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E importante ressaltar que em algumas regides na Baixada Santista e no Litoral Norte foram observadas
concentragdes de contaminantes no sedimento acima do ISQG 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 avaliacao dessas atividades merece atencao
especial e tém sido acompanhadas detalhadamente pela CETESB, por meio dos processos de licenciamento
ambiental e dos monitoramentos.

4.3.3 Indice de Qualidade microbioldgica dos sedimentos

A maioria das areas do Litoral Norte tiveram seus sedimentos classificados como Otimos para ambos
os indicadores. Nas outras regides isso ocorreu no Rio Itaguaré, na Laje de Santos e no no Mar de Cananeia. Os
canais de Santos, de Piacaguera e o Mar Pequeno apresentaram classificagdes Ruins para os dois indicadores. O Canal
de S. Vicente e as areas de influéncia dos emissérios de Santos e do Guaruja foram classificados como Péssimos para os
Coliformes Tt mas, foram Otimos para para C. perfringens (Tabela 4.4).
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Tabela 4.5 - Classificagdo da qualidade microbioldgica dos sedimentos dos pontos da rede costeira para 2023. Baseada
na concentracdo de Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) e Clostridium perfringens (NMP/100mL)

Campanha 1 - 2023 Campanha 2 - 2023
Coliformes Clostridium Coliformes Clostridium
Ponto Termotolerantes perfringens Termotolerantes perfringens
(NMP/100g) (NMP/100g) (NMP/100g) (NMP/1009)

-_—
v T w e e
Canal de S&o Vicente *
—
w1 ewm
Emissario de Santos *

Emissario de Praia Grande 1 _ * *

* amostragem ndo realizada

Baia de Caraguatatuba

Canal de Sao Sebastido

Laje de Santos

Emissario do Guaruja

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 para os dois indica-
dores sao apresentadas no Grafico 4.12. Para os Coliformes Tt, 56% das amostras foram classificadas como Otimas
e 16% como Boas. As categorias Ruim e Péssima somaram 28%.

Para C. perfringens, 64% das amostras foram classificadas como Otimas, 24% como Boas e 12% como Ruins.
Nenhuma amostra foi classificada como Péssima. As porcentagens nas categorias Ruim e Péssima foram maiores para
Coliformes Tt, indicando que no sedimento predomina contaminagao referente a poluicao fecal recente.
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Grafico 4.12 — Porcentagem nas classes de qualidade microbioldgica de acordo com indice de sedimentos em 2023 - (A)
Coliformes Termotolerantes (B) Clostridium perfringens

(A) Qualidade microbiolégica dos sedimentos - 2023
Coliformes termotolerantes
BOA
16%
OTIMA
56%
RUIM
16%
PESSIMA
12%
(B) Qualidade microbioldgica dos sedimentos - 2023
Clostridium perfringens
BOA
24%
OTIMA
64%
RUIM
12%

¢

CETESB



4.4 Conclusoes

0 indice de Qualidade das Aguas Costeiras (IQAC) médio obtido em 2023 para as areas monitoradas mostrou
que 34% foram classificadas como Otimas ou Boas, todas localizadas no Litoral Norte, além da Laje de Santos
e Mar de Cananeia. Tanto as dreas classificadas como Regulares quanto as Ruins representaram cada uma
33% do total. Todas as classificacdes Ruins se localizam na Baixada Santista. Apesar da diminuicdo das areas
classificadas como Boas, novamente ndo houve registro de areas com a classificacdo média na condicdo
Péssima em 2023 mantendo a auséncia dessa classificacdo nos ultimos anos.

Analisando a porcentagem de amostras de 4gua nao conformes com os padrdes legais de qualidade para
todo o litoral, verificou-se que a variavel que apresentou mais nao conformidades foi o Fosforo Total com 41%
sequido pelo Carbono Organico Total, Oxigénio Dissolvido e Clorofila-a com porcentagens entre 33 e 27%. Outro parametro
com nao conformidade acima de 10% foram os Enterococos. Com relacdo especificamente as dreas estuarinas salobras, as
porcentagens de nao conformidade para esses parametros foram maiores, variando de 56% para o Fésforo Total e o COT e de
32 % para 0 OD e os Enterococos. No caso das areas costeiras salinas as porcentagens de nao conformidades foram
mais baixas sendo de 37% para o Fésfoto Total e a Clorofila-a e de 26% para 0 OD e o COT.

A avaliacdo do estado de eutrofizacio pelo Indice de Estado Tréfico Costeiro (IETC) evidenciou que de
modo geral, houve piora da qualidade das 4guas em 2023, quando se compara as porcentagens das médias
anuais de indice de Estado Tréfico Costeiro (IETC) por regido, com aumento da categoria Eutréfica. Destaca-se
que apenas quatro areas mostraram tendéncia de piora, sendo trés no Litoral Norte e uma na Baixada Santista.
Para o Litoral Sul, no Mar Pequeno, observou-se tendéncia de melhora.

Com relacao a qualidade dos sedimentos, como nos anos anteriores, as variaveis que indicam a
presenca de matéria organica e nutrientes nos canais do estuario santista foram as que apresentaram teores
mais elevados, 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 Fosforo Total
em mais de 80%. No Litoral Norte, notam-se alguns locais com tendéncia de acimulo de nutrientes, como
a Baia de Itagud e o Saco da Ribeira. No que se refere aos metais e Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos
(HPAs) nos sedimentos, as amostras com concentracdes acima dos critérios de qualidade para o efeito limiar
(ISQG) estiveram abaixo de 10% com redugdo em relacdo a 2022, mas apresentou 0,1% dos resultados de
HPAs acima do critério de efeito provavel (PEL) em uma amostra no Canal de Piacaguera. Ha registros de
ocorréncias superiores a esse limite no estuario de forma intermitente ao longo da série histérica com valor
superior ao observado em 2023.

Finalmente, 0 monitoramento vem mostrando 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 ativi-
dades antrdpicas na regido, além da menor influéncia das contribuices continentais que sao mais importantes
em areas estuarinas. Apesar disso, é possivel observar em 2023 alguma piora na qualidade de algumas areas
dessa regido evidenciada pelo aumento das classificacdes Regulares do Indice de Qualidade de Aguas Costeiras
(IQAC), sendo necessaria a continuidade do monitoramento para avaliar se esse comportamento configura uma
tendéncia ou tem carater ocasional.

As principais alteracdes na qualidade das aguas costeiras permanecem relacionadas 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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Observa-se também, que existem varios fatores como , por exemplo, o carreamento de matéria organica
e poluicdo difusa por eventos de precipitacdo pluviométrica intensa ou presenca de avifauna na Laje de Santos
que podem afetar os resultados de qualidade. A avaliacao dos resultados a luz do comportamento histérico de
cada ponto e/ou area é importante na identificacao desse tipo de interferéncia e de possiveis tendéncias para
melhor subsidiar politicas publicas de preservacao do Litoral Paulista.

Os Mapas 4.1,4.2, 4.3, 4.4 e 4.5 a sequir mostram as classificacdes do IQAC das areas nas trés regides
do litoral do estado de Sao Paulo, referentes ao ano de 2023.

Os Mapas 4.6, 4.7, 4.8 e 4.9 mostram as classificacdes referentes ao ano de 2023 nos critérios de
avaliacao da qualidade dos sedimentos (ecotoxicoldgico e microbioldgico) das varias areas nas trés regides do
litoral do estado de Sao Paulo.

Mapa 4.3 - Indice de Qualidade de Agua Costeira 2023 — Litoral Norte (norte)
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Mapa 4.2 - Indice de Qualidade de Agua Costeira 2023 — Litoral Norte (sul)
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Mapa 4.4 - Indice de Qualidade de Agua Costeira 2023 — Baixada Santista (sul)
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Mapa 4.5 - Indice de Qualidade de Agua Costeira 2023 - Litoral Sul
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Mapa 4.6 —Avaliacdo da qualidade dos sedimentos — Litoral Norte
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Mapa 4.7 - Avaliagdo da qualidade dos sedimentos — Baixada Santista (norte)
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Mapa 4.8 - Avaliacdo da qualidade dos sedimentos — Baixada Santista (sul)

A!'ﬂl\hh
T
. " < Praia Grandd
CRITERIOS DA AVALIACAO DA L
QUALIDADE DOS SEDIMENTOS i Mangagua
Ecotoxicidade Aguda
¢y = T T ta
: D
Parametros MicrobiolGgicos }
I:‘ Coliformes termotolerantes {
Clostridium perfringens ~
B S @mm
R [ o T O { 7
N ;
\6 [0/ Néoavaliado // N mo 0 St
\"\
7 5
Legenda: I\
“_- Rios 1:225.000
L 0 128 285 L] 15
¢~ Resenvatorio | =
i L= ?manuaﬁo:wae Aguas Litoraneas - nov2019
1 ﬂ( Base cartegrafica: Limite Municipal SP - 2015 (Institute ¥
Y Geografico & Cartografico de S0 Paulo) -

Disponivel em hitpo/idatageo ambiente.sp.gov.bri GETERE

Mapa 4.9 - Avaliacdo da qualidade dos sedimentos — Litoral Sul

worw

Mar Pequens
A Clostridium perfringens
R - Fi
O O Nioavaliado
\\_\d_h Legenda:
“_- Rios
¢ Reservatorio

=
(

CRITERIOS DA AVALIAGAO DA \Q
QUALIDADE DOS SEDIMENTOS

Ecotoxicidade Aguda
¢) | T IR :
Pardmetros Microbiolégicos

I:‘ Coliformes termotolerantes

A

1:250.000 il
0 125 25 5 5

[ = = [
Organizacdo: Setor de Aguas Litordneas - nov2018
Fontes:

Base cartografica: Limite Municipal SP - 2015 {Instituto

«

CETESB

.| Geografico e Cartogréfica de S30 Pauls) )
| Disponivel em hitp-/idatageo ambiente.sp.gov.brl ¥
Hidrografia/ UGHRI: SMA/CBRN/CI n_m

Limites do Mar Pequenc & Mar de Canandia
R AR «criado a partr de Base municipal




5.1 Emergéncias Quimicas em Aguas Costeiras

Emergéncias quimicas sao acontecimentos ou sequéncia de eventos inesperados que podem ocorrer
em todas as atividades em que sao manuseados produtos quimicos como industrias, transporte por rodovias,
ferrovias, vias navegaveis, dutos, postos e sistemas retalhistas de combustiveis entre outras fontes. Estes
episédios podem causar consequéncias indesejaveis a satde publica, a0 meio ambiente, aos bens materiais
e, inclusive, prejudicar a qualidade das aguas litoraneas. A CETESB atua na prevencdo, preparacao e resposta
as emergéncias quimicas visando minimizar os efeitos negativos destas ocorréncias a populacao 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 d'adgua ou proximidade da costa, os eventos envolvendo
produtos quimicos podem afetar as dguas 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, petroleo 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.

5.1.1 Panorama das principais ocorréncias no litoral paulista

Todas as emergéncias quimicas atendidas pela CETESB sdo registradas e consolidadas num banco
de dados interno denominado Sistema de Informagdes Sobre Emergéncias Quimicas — SIEQ (CETESB, 2024).
Com base neste banco de dados, no periodo de 01 janeiro de 1978 (inicio dos registros), até 31 de dezembro
de 2023 a CETESB atendeu 12.969 ocorréncias envolvendo produtos quimicos (Grafico 5.1). Destas, 44,96%
ocorreram na Regido Metropolitana de Sao Paulo, 42,35% no interior e 12,66% no litoral. Embora com pouca
frequéncia, a CETESB também atendeu emergéncias em outros estados (0,03% das ocorréncias) (Grafico 5.1).
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Grafico 5.1- Emergéncias atendidas pela CETESB no periodo de 01 de janeiro de 1978 a 31 de dezembro de 2023, por
regido (Regido Metropolitana, interior e litoral)

DISTRIBUIGAO DAS EMERGENCIAS ATENDIDAS PELA CETESB, POR
REGIAO, DE JANEIRO DE 1978 A DEZEMBRO DE 2023

Outro Estado 0,03%

Interior

Metropolitana
42,35%

44,96%

Litoral

12,66%

Especificamente para o ano de 2023, foram registradas 294 ocorréncias assim distribuidas: 37,76%
na Regido Metropolitana de Sao Paulo (111 ocorréncias), 50,34% no interior (148 ocorréncias) e 11,90% no
litoral (35 ocorréncias) (Grafico 5.2).

Grafico 5.2 — Emergéncias quimicas atendidas pela CETESB no ano de 2023, distribuidas por regi&o
(Regido Metropolitana, interior e litoral)

DISTRIBUICAO DAS EMERGENCIAS ATENDIDAS PELA CETESB, POR
REGIAO, NO ANO DE 2023

Metropolitana
37,76%

Interior
50,34%

Litoral
11,90%

No que se refere a atividade, o transporte rodovidrio de produtos quimicos figurou como a que
mais causou emergéncias, representando uma porcentagem de 52,38% do total de registros. Emergéncias
envolvendo o transporte aquaviario, ocorréncias em que normalmente ha a contaminacdo das aguas, foram
episodios com pouca frequéncia de ocorréncia (1,7% das ocorréncias). Foram registrados para o litoral de Sao
Paulo, poucas ocorréncias envolvendo manchas oleosas de origem desconhecida, conhecidas também como
manchas orfas (0,34% das ocorréncias) (Grafico 5.3).
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Grafico 5.3 - Emergéncias quimicas atendidas pela CETESB no ano de 2023, distribuidas por atividade

DISTRIBUICAO DAS EMERGENCIAS ATENDIDAS PELA CETESB, POR ATIVIDADE, NO ANO DE 2023
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As emergéncias ocorridas no litoral tiveram maior incidéncia na Baixada Santista (31 registros), sequido

pelo Litoral Sul (3 registros) e Litoral Norte (1 registro) (Tabela 5.1). Na Baixada Santista, os municipios com

maior nimero de ocorréncias registradas foram Santos (11 registros), Cubatao (10 registros) e Guaruja (6

registros). No Litoral Sul, das trés ocorréncias verificadas, duas ocorreram em Cananeia. No Litoral Norte houve

apenas uma ocorréncia verificada em Ubatuba (Tabela 5.1).
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Tabela 5.1 - Distribuicdo das ocorréncias atendidas pela CETESB, por atividade, nos diferentes municipios do Litoral de

Municipio

Ubatuba
Caraguatatuba
Ilhabela

Sao Sebastiao

Bertioga

Guaruja

Santos

Sao Vicente

Cubatao

Praia Grande

Mongagua
[tanhaém

Peruibe

Iguape
Ilha Comprida

Cananeia

S&0 Paulo em 2023

Numero de ocorréncias Atividade

Litoral Norte (1 ocorréncia)

Transporte rodoviério

Baixada Santista (31 ocorréncias)

Transporte rodoviario (1)
Outras atividades (2)
Transporte aquaviario (2)
Industria (1)

Armazenamento (1)
Transporte aquaviario (2)
Nada constatado (2)
Na&o identificada (2)
Transporte por duto (1)
Mancha 6rfa (1)
Postos e sistemas retalhistas de combustiveis (2)

Transporte rodoviario

Inddstria (5)
Transporte rodoviario (4)
Outras atividades (1)
(
)

Transporte rodoviario (1)
Outras atividades (1

Transporte rodoviario
Litoral Sul (3 ocorréncias)

Transporte rodoviario

Transporte aquaviario (1)
Outras atividades (1)

Legenda: * - Nao foram registradas ocorréncias

Ainda que poucas ocorréncias tenham efetivamente atingido as dguas, em termos espaciais, verifica-se

que algumas das emergéncias ocorreram proximas a costa ou ao estudrio, demonstrando a potencial vulnera-

bilidade das aguas costeiras aos acidentes envolvendo produtos quimicos (CETESB, 2024) (Figura 5.1).
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Figura 5.1 - Localizagdo espacial das emergéncias ocorridas no ano de 2023, (hachuradas em azul), nos municipios de
Ubatuba, Guaruja, Santos, S&o Vicente, Cubatdo, Praia Grande, Peruibe, Iguape e Cananeia

Ubatuba

Santos

Cubatao Praia Grande
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Os acidentes ocorridos no litoral, em sua grande maioria, ndo ocasionaram contaminagao 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.
Os acidentes considerados como “nada constatado” (em Santos) foram aqueles em que a CETESB foi acionada
e, apos avaliacdo, nao foi constatada qualquer contaminacao ou fonte suspeita.

Ocorréncias classificadas como “néo identificadas” ocorridas em Santos se deveram a episddios em
que a CETESB apds vistoria detectou a presenca de produto quimico, porém sem a identificacdo da origem do
derrame/vazamento. Algumas ocorréncias, classificadas como “outras atividades” se referiram a casos em que
o cendrio acidental foi distinto, recebendo entdo esta classificacdo particular, como foi o caso de emergéncias
envolvendo derrames de soja e aglcar.

Alguns acidentes ocasionaram contaminagdo das aguas costeiras e que, devido ao pequeno volume
envolvido ou mesmo pela capacidade de diluicao do corpo d'agua, ndo comprometeram a qualidade das
aguas ou seu uso recreacional (balneabilidade). Da mesma forma, a resposta prestada pelas empresas, por
meio do acionamento de seus respectivos planos de emergéncia, bem como pela gestao dos acidentes pelos
drgdos publicos competentes, concorreu para a mitigagao dos efeitos desses acidentes.
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Abaixo, sdo relatados alguns acidentes ocorridos em 2023, os quais tiveram o potencial ou que efetiva-
mente contaminaram as aguas costeiras:

Transporte aquaviario — Naufragio parcial de embarca¢dao no Guaruja.

Data: 14.02.2023.

Local: Av. Senador Salgado Filho, 356.

Bairro: Jardim Santense.

Municipio: Guaruja.

Latitude: -23.943135°; Longitude: -46.307447°.

Regiao: Litoral. UGRHI: 7 — Baixada Santista.

Descri¢ao da Fonte do Vazamento: Naufragio parcial de embarcacdo da empresa BRASBUNKER, atra-
cada em seu pier privativo, com vazamento de dleo diesel.

0O acidente envolveu a embarcacdo denominada “0SC08" de propriedade da empresa BRASBUNKER.
Por problemas ndo apurados no momento, a embarcacdo naufragou parcialmente junto ao pier da prépria
empresa contendo um volume de cerca de 50 litros de 6leo diesel e 10 litros de éleo de motor. Com o naufragio,
uma dada quantidade de éleo contaminou as aguas do entorno, gerando uma mancha de coloragdo irides-
cente. Foram lancadas barreiras de contengdo as quais cercaram as manchas evitando seu espalhamento. Por
orientacdo da Agéncia Ambiental de Santos, as barreiras ficaram posicionadas no entorno até a remocao final
da embarcacdo da agua.

Armazenamento — Lancamento de impermeabilizante proveniente de empresa em Santos.

Data: 14.02.2023.

Local: Avenida Governador Mario Covas, s/n.

Bairro: Estuario.

Municipio: Santos.

Latitude: -23.962870°; Longitude: -46.302939°.

Regido: Litoral. UGRHI: 7 — Baixada Santista.

Descricao da Fonte do Vazamento: Lancamento de efluente liquido branco (impermeabilizante) prove-
niente do armazém 30 da empresa Louis Dreyfus — LDC, junto ao berco de atracacdo do mesmo armazém.

0 lancamento do produto quimico em pauta foi devido a uma atividade de impermeabilizacdo da
camara fria da empresa a qual estava presente na area do cais. Durante esta atividade, fortes chuvas carre-
aram o impermeabilizante ainda fresco, para o piso do cais, sendo que parte do produto alcancou as aguas do
estuario que devido ao seu comportamento sollvel, ndo foi possivel conté-lo e recolhé-lo. O remanescente,
presente no piso, foi totalmente recolhido e dado destino como residuo Classe 1 (residuo perigoso).
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Transporte Aquaviario — Vazamento de gasolina proveniente de navio atracado em
terminal em Santos.

Data: 31.03.2023.

Local: Ber¢o de atracagao do Cais Bocaina do Porto Organizado de Santos.

Bairro: Ilha Barnabé.

Municipio: Santos.

Latitude: -23.925060°; Longitude: -46.329065°.

Regiao: Litoral. UGRHI: 7 — Baixada Santista.

Descricdo da Fonte do Vazamento: Vazamento de gasolina durante carregamento de gasolina no
terminal quimico da empresa AGEO Terminais.

Constatado que durante o carregamento de gasolina para o navio denominado “CASTILLO DE TEBRA"
atracado no Cais Bocaina, para embarque de gasolina efetuado pela empresa “AGEO NORTE", houve o vaza-
mento de produto pelo langador n°® 18 do casco da embarcacdo. De acordo com informacdes obtidas no
momento pelo técnico da Agéncia Ambiental de Santos, houve o vazamento de cerca de 100 litros de gasolina
para as aguas do estuario. Parte do produto que alcancou as aguas, foi recolhida com utilizacdo de caminhao-
vacuo. Os residuos gerados foram acondicionados em recipientes plasticos.

Transporte Aquavidrio — Vazamento de 6leo combustivel durante abastecimento de
navio em Santos.

Data: 01.05.2023.

Local: Terminal Agucareiro COPERSUCAR — Armazéns 21 e 22.

Bairro: Docas.

Municipio: Santos.

Latitude: -23.9475564°; Longitude: -46.3123024°.

Regiao: Litoral. UGRHI: 7 — Baixada Santista.

Descricao da Fonte do Vazamento: Vazamento de 6leo combustivel durante abastecimento do navio
cargueiro “Pride”, Bandeira llhas Marshall acostado nos pieres de atracacao dos Armazéns 21 e 22.

0 acidente ocorreu por falha durante o bombeamento de 6leo combustivel do tipo VLSFO - Very Low
Sulphur Fuel Oil para os tanques do navio, o que resultou na saida de combustivel pelo respiro dos tanques,
combustivel esse que acabou escorrendo pela lateral (costado) do navio, até atingir o mar. Conforme diretrizes
da Autoridade Portudria de Santos (Norma NAP.SUMAS.OPR.004.2021), durante o carregamento haviam sido
lancadas barreiras de contencdo realizando o cerco preventivo o que favoreceu a contencdo das manchas
préximas ao navio, minimizando assim o espalhamento do produto pelo estuario (Figura 5.2).

Por meio de vistorias maritimas foram registradas manchas oleosas no estuario com coloracao prateada/
iridescente dificeis de serem contidas devido sua fina espessura. Foram utilizadas embarca¢des para promover
a dispersao mecanica das manchas a fim de favorecer a degrada¢do do 6leo na coluna d'agua.

0 6leo presente no convés e aderido ao casco do navio em varias secoes bem como ao longo da linha
d’agua foi removido por meio de limpeza manual (Figura 5.2).
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As manchas oleosas presentes no interior dos lances das barreiras de contencao foram removidas com
utilizacdo de materiais absorventes de éleo. Nao foi verificada a presenca de 6leo nas 4guas préximas as praias.

Figura 5.2 — Barreira de contencdo aplicada ao redor do navio para propiciar o cerco preventivo para o caso de vazamen-
to durante as operagdes de abastecimento (a) e detalhe da limpeza realizada ao longo do casco do navio de modo a evitar a
contaminacdo das aguas quando de sua partida do porto (b)

Mancha 6rfa - Presenca de mancha oleosa no estuario em Santos.

Data: 15.06.2023.

Local: Proximidade do Terminal Ecoporto.

Bairro: Valongo.

Municipio: Santos.

Latitude: -23.92946541930°; Longitude: -46.33266306165°.

Regido: Litoral. UGRHI: 7 — Baixada Santista.

Descricao da Fonte do Vazamento: Presenca de mancha oleosa proximo ao terminal Ecoporto.

Foi localizada uma mancha de origem desconhecida (mancha 6rfa) nas proximidades do Terminal
Ecoporto. A Autoridade Portudria de Santos — APS acionou seu Plano de Emergéncia Individual - PEI e realizou
o atendimento emergencial controlando o espalhamento da mancha com utilizacao de barreiras de contencao
e realizando seu recolhimento por meio de barreiras de absorcdo. A fonte do vazamento nao foi identificada
tendo-se como possibilidade que o 6leo tenha alcancado o estuario através da rede de drenagem municipal.
Nao houve contaminacao de praias.
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Nao identificada — Contaminacao do estuario por residuo oleoso proveniente da dre-
nagem pluvial do municipio.

Data: 02.08.2023.

Local: Terminal 39 — Porto de Santos.

Bairro: Estuario.

Municipio: Santos.

Latitude: -23.979323°; Longitude: -46.293718°.

Regido: Litoral. UGRHI: 7 — Baixada Santista.

Descri¢ao da Fonte do Vazamento: Vazamento de residuo oleoso proveniente da drenagem pluvial do
municipio.

Constatada a presenca de residuo oleoso adjacente ao Terminal XXXIX (Figura 5.3). Por orientacdo
da Autoridade Portuaria de Santos, a empresa acionou seu Plano de Emergéncia Individual — PEI para dar
combate a emergéncia. Frentes de trabalho foram criadas no sentido de succionar o residuo oleoso presente
nas galerias de drenagem do terminal, lavagem das galerias e contencao e remocao do residuo sobrenadante
nas aguas do estuario (Figura 5.3).

Posteriormente, foi constatada, por meio de vistoria, a presenca de vestigios de 6leo, de coloracdo
escura, em um bueiro localizado na Av. Mario Covas Junior esquina com a Rua Cypriano Barata, constatan-
do-se entdo ser esta a fonte do incidente, uma vez que deste local, o residuo alcancava as aguas do estuario
a partir do bueiro de nimero 39, pertencente ao sistema de drenagem municipal. Nao houve contaminacao
de praias.

Figura 5.3 — Mancha oleosas identificada na proximidade do Terminal XXXIX (a) e contencdo do residuo oleoso lancado a
partir do bueiro do sistema pluvial do municipio (b)
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5.2 Mortandades de Peixes 2023 - UGRHIs Costeiras

A CETESB realiza atendimento a ocorréncias de mortandades de peixes por meio da atuacdo das Agéncias
Ambientais distribuidas em diferentes municipios do Estado, do Setor de Comunidades Aquaticas (ELHC), lotado
em Sao Paulo, pertencente a Divisao de Analises Hidrobioldgicas (ELH), e do Setor de Atendimento a Emergéncias
(EEEQ) da CETESB. O levantamento dos dados apresentados foi baseado em registros dos atendimentos reali-
zados pela CETESB em 2023, além de pesquisas na imprensa, seja em midia eletrdnica ou tradicional.

Nas UGRHIs costeiras (3 e 7), foram verificadas sete ocorréncias de mortandades de peixes em 2023,
sendo duas no Litoral Norte e cinco na Baixada Santista. Entre as mortandades registradas, as causas puderam
ser apuradas em trés ocorréncias na Baixada Santista, sendo a morte dos organismos causada pela queda na
concentracao de oxigénio dissolvido na 4gua devido ao aporte de carga organica apds chuvas intensas. Em
relacdo as ocorréncias em Cubatdo e Sao Vicente, apesar de serem em datas e locais diferentes, ambos os
registros tém causa comum, relacionada a queda de carga ferrovidria e ao patio de estocagem de graos que
atingiram o rio Boturoca, que percorre os municipios de Praia Grande, Sao Vicente e Cubatdo. Em uma das
ocorréncias foram registrados espécimes de carapebas, tainhas e bagres mortos ao longo do rio, até o pier
do Casqueiro. Na ocorréncia verificada em Sao Sebastiao, foram registrados robalos moribundos na foz do
rio Una, sem registro de outras espécies na mesma condi¢do, nem indicacao da acao de substancias toxicas.
Apesar do rapido atendimento realizado pela Agéncia Ambiental de Sao Sebastido (CMS) nao foi possivel
identificar o agente causador da mortandade.

ATabela 5.2 a seguir apresenta os registros de mortandades de peixes nas UGRHIs 3 e 7 no ano de 2023.

Enquanto em 2022 houve registro de descarte de pesca incidental (bycacth) e da arraia ticonha
(Rhinoptera brasiliensis) em Itanhaém, espécie criticamente ameacada da fauna brasileira, em 2023 houve
registros do combate a pesca ilegal e predatéria de arraias e tubardes em a¢des da Policia Ambiental no litoral
de Sao Paulo. Em 24 de julho foram resgatadas 22 arraias de espécies variadas, presas em rede de pesca em
Sao Sebastido. Entre as variedades devolvidas ao mar, estavam as arraias treme-treme, prego, bicuda e viola.
Em 25 de outubro a Policia Ambiental apreendeu 100 exemplares de arraias e cacdes, em uma embarcagao
pesqueira em Santos, no litoral de Sao Paulo.

As mortes de aves e mamiferos aquaticos ndo sdo computadas nos registros de mortandade de peixes da
CETESB, mas devem ser assinaladas por se tratar de conservacao da fauna marinha. O monitoramento do Instituto
Argonauta contabilizou de janeiro a margo de 2023, 26 atendimentos a ocorréncias de encalhe de toninhas
(Pontoporia balinvillei) nas praias de Ubatuba, Caraguatatuba, Sdo Sebastido e llhabela (Redacao ((o) eco, 2023).
Em outubro de 2023 foram registrados encalhes de baleias pelo Instituto Gremar no Guaruja e pelo Instituto
Biopesca em Itanhaém. No Guaruja, a baleia jubarte tinha uma rede de pesca presa ao corpo, o que pode ter contri-
buido para sua morte (A Tribuna, 15 out. 2023; G1, 24 out 2023). Em dezembro de 2023, o Instituto Argonauta e
o Projeto Baleia Jubarte registraram o encalhe de duas carcacas de baleias de Bryde proximas a llha Anchieta, em
Ubatuba, no litoral norte de S&o Paulo (Folha de S&o Paulo, 15 dez, 2023) nos dias 12 e 13 de dezembro.

No litoral sul de Sao Paulo foram encontrados mais de 440 pinguins-de-Magalhaes (Spheniscus magella-
nicus) durante o més de agosto de 2023 em praias da llha do Cardoso, Ilha Comprida e Iguape, de acordo
com levantamento do Instituto de Pesquisas Cananéia - IPeC (G1,5 set, 2023). De acordo com o instituto, essa
época é de migracdo de diversas espécies (de aves marinhas) e muitos organismos ficam debilitados durante
essa viagem, o que ocasiona os encalhes. Apesar do nimero expressivo de organismos mortos, a ocorréncia é
considerada comum para a espécie e época do ano.
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Tabela 5.2- Registros de mortandades de peixes nas UGRHIs 3 — Litoral Norte e 7 — Baixada Santista em 2023

UGRHI/

Regi&io Municipio
3 Sé&o Sebastido*
LITORAL g5 Sebastiso
NORTE
Cubatao
7 Sao Vicente
BAIXADA
SANTISTA
Sao Vicente
Santos*
Cubatao

Reclamagao
em

04/01/23

07/07/23

21/02/23

28/02/23

10/04/23

14/08/23

01/10/23

(*) Nao foi possivel obter mais informacdes
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Corpo d'agua

*

Foz do rio Una
-23.760085°, -45.758564°

Pier Casqueiro
-23.932473°, -46.409350°

Rio Boturoca
-23.988817°, -46.508272°

*

Canal Piagaguera/Rio Cubatao
-23.886097°, -46.403299°

Organismo

*

Robalos
(Centropomus sp)

Nao especificado

Nao especificado

Nao especificado

Tainhas

Motivo

*

Indeterminada

Queda OD, aporte
de carga organica
apos queda
de produtos
transportados por
via férrea

Queda OD, aporte
de carga organica
apos queda
de produtos
transportados por
via férrea

Queda OD apés
chuvas e aporte
de matéria
organica

*

Indeterminada

Atendido por

*

Agéncia Ambiental
de Sao Sebastido
(CMS)

Agéncia Ambiental
de Santos (CMN)
junto com o Setor
de Atendimento a

Emergéncias (EEEQ)

Agéncia Ambiental
de Santos (CMN)

Agéncia Ambiental
de Santos (CMN)

*

Agéncia Ambiental
de Santos (CMN)
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