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Apresentacao

Inspirar mudancas de comportamento e fomentar politicas publicas para a protecao dos recursos natu-
rais e promogao de um futuro sustentavel é possivel por meio da conscientizacao da populacao, 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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* Introducao:
Conceitos e Legislacao

As 4guas costeiras, muito utilizadas para varias atividades de recreacdo, também abrigam fauna e
flora importantes no ecossistema marinho. As 4guas préximas 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 s6 para garantir o lazer da populagéo,
como para a preservacao da vida aquatica e a manutencao da produtividade pesqueira.

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

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

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

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

1.1 Qualidade da Agua

A qualidade das 4guas costeiras é regida principalmente por dois instrumentos legais: a Resolucao do
CONAMA n° 357/2005, que define as classes de agua, seus usos e padrdes de qualidade para os principais
poluentes e a Resolucao do CONAMA n° 274/2000, que trata especificamente das condi¢des de balneabilidade.
No Relatério de Metodologia para Avaliacio da Qualidade das Aguas Costeiras encontra-se a legislacio

geral pertinente sobre as dguas costeiras e seus diversos usos.
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16 Qualidade das Aguas Costeiras no Estado de Sao Paulo

1.1.1 Resolucao CONAMA n° 357/2005

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

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

Classes de dgua salinas e salobras

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

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

Figura 1.1 - Classificacdo das aguas

Aguas Superficiais

Aguas Costeiras Aguas Interiores

Aguas Salinas Aguas Salobras 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 aguas destinadas a preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de
conservagao e protecao integral e a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

Classe 1: sdo aguas destinadas:
a. arecreagdo de contato primario, conforme Resolucdo do CONAMA n° 274/2000;

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

e. airrigacdo de hortalicas que sao consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo
e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula, e a irrigacao de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto.

Classe 2: sdo aquelas destinadas:
a. apescaamadora; e

b. arecreacdo de contato secundario.

Classe 3: sdo aguas destinadas:
a. anhavegacao; e

b. a harmonia paisagistica.

1.1.2 Enquadramento

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

Art. 42. Enquanto ndo aprovados os respectivos enquadramentos, as dquas doces serdo consideradas
classe 2, as salinas e salobras classe 1, exceto se as condicbes de qualidade atuais forem melhores, o que
determinard a aplicacdo da classe mais rigorosa correspondente.

1.1.3. Fatores que influenciam a qualidade das dguas costeiras

Existem indmeros fatores que influenciam a qualidade das aguas 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 poluicdo 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 poluicdo.

Além disso, fontes pontuais podem estar presentes incluindo lancamentos de esgoto doméstico,
efluentes industriais, atividades portuarias incluindo dragagens entre outras.
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Figura 1.2 - Fatores que influenciam a qualidade das dguas 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 condicdes de balneabilidade das praias de S&o Paulo estdo relacionadas com as condi-
cOes sanitarias desses municipios que, por sua vez, sao determinadas pela infraestrutura de saneamento
basico, pela populacao fixa, pelo afluxo de turistas (populagao flutuante), além das condicdes meteoroldgicas,
entre outros aspectos. Dessa forma, com o intuito de compreender melhor as flutuacdes da qualidade das
aguas das praias do litoral é importante correlaciona-la ndao s6 com indices de pluviosidade, mas também
com os investimentos em saneamento basico e com o crescimento populacional, ocupacao irregular e com
a populagéo flutuante.

Distribuicao e crescimento populacional

Os dados populacionais utilizados nesse relatério foram obtidos de estimativas atualizadas pelo IBGE
das populagdes dos municipios do Brasil. Por ser uma estimativa, que baseia-se na relacdo da tendéncia
de crescimento populacional do municipio, observada entre dois censos demograficos consecutivos, pode
apresentar diferencas em relacdo a populagao real, contudo, é o parametro utilizado para o célculo de indica-
dores socioecondmicos e demograficos nos anos em que nao sao realizados os censos. Segundo o IBGE, essas
estimativas também incorporam, todos os anos, o remanejamento da populacao resultado de alteracdes de
limites territoriais dos municipios.
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A distribuicdo da populacao nas trés regides do litoral paulista é bastante desigual (Tabela 1.1).
A Baixada Santista concentra mais de 80% da populacao fixa, os municipios de Guaruja, Santos, Sao Vicente
e Praia Grande apresentam populacdo muito superior aos demais (acima de 200 mil habitantes) concentrando
mais de 50% da populagdo da regido. Os quatro municipios do Litoral Norte representam 15%, e os trés
municipios do Litoral Sul somam 2% da populagao.

Tabela 1.1 - Propor¢ao da populagdo dos municipios litoraneos em relagdo as UGRHIs

UGRHI Populacao %
Litoral Norte 358.030 15,6
Baixada Santista 1.876.539 81,9
Litoral Sul** 56.325 2,5

**|guape, Ilha Comprida e Cananeia

Os dados populacionais divulgados pelo IBGE em 2024 mostraram que, no litoral de Sao Paulo,
seis dos 16 municipios apresentam taxa de crescimento superior a 30% no periodo entre o Censo demografico
de 2010 e 0 ano de 2024 (Tabela 1.2). O Grafico 1.1 mostra a porcentagem de aumento populacional dos muni-
cipios litoraneos. Os municipios com os maiores crescimentos foram, no Litoral Norte, Caraguatatuba (40%),
na Baixada Santista, Bertioga (41%) e Praia Grande (40%) e, no Litoral Sul, destaca-se llha Comprida (55%).
Os municipios com menores taxas foram Guaruja (1,5%) e Sao Vicente (1,8%). Nota-se que alguns munici-
pios apresentaram crescimento populacional estavel nesse periodo, contudo, municipios com potencial para
expansao urbana apresentam crescimento elevado como, por exemplo, Bertioga e Ilha Comprida.

Tabela 1.2 — Crescimento populacional no periodo entre 2010 e 2024

Municipio  Censo 2010 o LT I902a  (n habitantes) o periodo.

Ubatuba 78.870 96.598 17.728 22%

E ¢ Caraguatatuba 100.899 141.084 40.185 40%
5 2 Sao Sebastido 73.833 84.019 10.186 14%
Ilhabela 28.176 36.329 8.153 29%

Bertioga 47.572 66.873 19.301 41%

Cubatdo 118.797 115.082 -3.715 -3%

_"3 Guaruja 290.607 294.973 4.366 2%
% Santos 419.757 429.567 9.810 2%
‘g Sao Vicente 332.424 338.407 5.983 2%
E Praia Grande 260.769 365.577 104.808 40%
'f:g Mongagua 46.310 64.519 18.209 39%
[tanhaém 87.053 117.435 30.382 35%

Peruibe 59.793 70.543 10.750 18%

= Iguape 28.844 29.881 1.037 4%
.‘E E Ilha Comprida 9.027 13.955 4.928 55%
= Cananeia 12.226 12.489 263 2%
Estado de Sao Paulo 41.252.160 46.024.937 4.772.777 12%

* Fonte: https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/9103-estimativas-de-populacao.html (consultado em 05/11/24)
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Grafico 1.1 — Aumento populacional baseado nas estimativas populacionais oficiais de 2010 e 2024
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1.2.2 Balanco hidrico nas UGRHIs do litoral

A avaliacdo da pluviosidade 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. A seguir sdo mostradas
as médias mensais de chuvas em 2024 comparando-as com as médias histéricas.

No Litoral Norte (Grafico 5.6), verifica-se que o volume anual de chuva de 2024, foi 9% menor que a
média histdrica. Nota-se pelo grafico que somente nos meses de janeiro e dezembro choveu acima da média
histdrica, com destaque para os meses de abril e setembro, com acumulados de chuva menores que a metade

da média histarica.

1 Fonte: a) Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais — CEMADEN; Centro integrado de informagdes

agrometeoroldgicas — CIIAGRO
b) Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE
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Grafico 1.2 — Intensidades de chuva mensais e anuais na UGRHI 3 — Litoral Norte em 2024
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Na Baixada Santista (Grafico 5.7), o volume anual de chuva de 2024 foi inferior a média historica,
pelo terceiro ano (29% menor). Somente os meses de janeiro e dezembro mostraram indices superiores
a média, os demais foram inferiores ou muito préximo a média, com destaque também para os meses
de abril e setembro.

Grafico 1.3 — Intensidades de chuva mensais e anuais na UGRHI 7 — Baixada Santista em 2024
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O Gréfico 5.8, referente a UGRHI 11, apresenta o total anual acumulado de precipitacdo para
toda a regido, abrangendo tanto os municipios litoraneos (Iguape, Ilha Comprida e Cananeia) quanto as
demais areas. Observa-se que, em 2024, o volume acumulado de chuvas foi 8% inferior a média historica.
Os meses de janeiro, julho, novembro e dezembro registraram volumes de precipitacao superiores a
média, enquanto os demais meses apresentaram totais inferiores ou muito préximos a média, com
destaque para o més de junho.
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Grafico 1.4 - Intensidades de chuva mensais e anuais na UGRHI 11 — Ribeira de Iguape/Litoral Sul em 2024
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0 Apéndice A contém detalhamento adicional dos aspectos fisicos, climaticos e econdémicos da zona
costeira do estado de Sao Paulo.

1.3 Aspectos de Saneamento

A qualidade das aguas costeiras, e principalmente das praias, é bastante influenciada pelas condi-
coes 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

Municipio
Ubatuba

Caraguatatuba

Sao Sebastido

Ilhabela

ETE / EPC
CDHU

Ipiranguinha
Principal

Enseada
(EPC + emissario)

Toninhas
Massaguacu
Martin de S&

Indaia

Porto Novo

Cigarras
(EPC + emissario)

Itatinga (ETE + emissario)

Baraquecaba
Padba
Boicucanga
Baleia-Sai
Juquehy
Barra do Una
Praia do Pinto

[taquanduba
(EPC + emissario)

BAIXADA SANTISTA
Municipio ETE / EPC

Bertioga Vista Linda

Bertioga
Cubatéo Casqueiro

Lagoa
Guaruja Vila Zilda (EPC + emissario )

Vicente de Carvalho
Santos Porto de Santos

José Menino

(EPC + emissario)
Sao Vicente Humaita

Samarita

Praia Grande

Mongagua

Itanhaém

Peruibe

Canto do Forte
(EPC + emissario )

Tupi (EPC + emissario)
Caicara (EPC + emissario )
Bichoro

Barigui

Anchieta

Guapiranga

P1

P2

Municipio

Iguape

llha Comprida

Cananeia

LITORAL SUL
ETE / EPC
Barra da Ribeira

Iguape
Ilha Comprida 1
Ilha Comprida 2

Itapitingui 1
Cananeia

Itapitangui 2

Porto Cubatao

Locais cujo efluente passa por uma estacdo de precondicionamento e segue para emissario submarino A ETE Porto de Santos é
administrada por empresa privada
Obs.: As estacdes de precondicionamento dos emissarios da Enseada e Cigarras possuem cargas poluidoras insignificantes
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24 Qualidade das Aguas Costeiras no Estado de Sao Paulo
Mapa 1.1 - Localizacdo das ETEs e EPCs em funcionamento no Litoral Norte
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Mapa 1.2 - Localizacdo 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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* Metodologia e
ndices de Qualidade

2.1 Metodologia de amostragem e parametros

2.1.1 Distribuicao 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 utilizacdo pretendida ou se tais usos tém causado alteracdo na qualidade dessa agua.
Paralelamente a avaliacdao da qualidade da agua, realiza-se também a avaliacdo da qualidade dos sedimentos,
por ser um compartimento mais estavel e importante na caracterizacao do ambiente aquatico.

E importante salientar que cada uma das areas é representada por um conjunto de pontos de
amostragem, usualmente trés, dependendo de suas caracteristicas e extensdo. As areas avaliadas também
podem ser subdivididas em dois grupos, aquelas com aguas salinas (15 areas) e aquelas com aguas salobras
ou estuarinas (6 areas) (Mapa 2.1 e Quadro 2.1). Para maiores detalhes da Rede de monitoramento,
ver o Relatério de Metodologia para Avaliacio da Qualidade das Aguas Costeiras e o Apéndice B.

Mapa 2.1 - Distribuicdo das areas monitoradas
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UGRHI

1

Municipio

Ubatuba

Caraguatatuba

S&o Sebastido
e llhabela

Sao Sebastidao

Bertioga

Cubatao

Santos
e Guaruja

Guaruja

Sao Vicente

Santos

Praia Grande

Itanhaém
Peruibe

Iguape e
IIha Comprida

Cananeia

(*) Areas estuarinas

Quadro 2.1 — Descricdo e localizacdo das areas avaliadas

N° no
Mapa 2.1
1

10
1

12
13

14

15

16
17

18
19

20

21

Area
Picinguaba
Baia de Itagua

Saco da Ribeira
Tabatinga
Cocanha

Baia de Caraguatatuba

Canal de S&o Sebastido
Barra do Una

Foz do Rio Itaguaré

Canal de Bertioga*
Canal de Piacaguera*®
Canal de Santos*

Emissario submarino
do Guaruja

Canal de S&o Vicente*

Baia de Santos —
Emissario submarino
Laje de Santos

Emissario submarino
Praia Grande |

Foz do Rio Itanhaém
Foz do Rio Preto

Mar Pequeno*®

Mar de Cananeia*

Justificativa

Area de preservacio ambiental

Area de influéncia de ocupacdo urbana
continua, com predominio de populacdo
fixa e atividades de comércio e servicos

Existéncia de marinas

Uso intenso da agua por banhistas
e para ancoragem de embarcagdes

Area de maricultura

Area de influéncia de rios/
Ocupagéo Urbana

Area portuéria e efluentes
de emissarios submarinos

Area de influéncia do Rio Una

Area de influéncia do Rio Itaguaré;
preservacao ambiental

Area de manguezal e de influéncia
da regido portudria de Santos

Area de influéncia de terminais portudrios
Area de influéncia da regido

portuaria de Santos

Area de influéncia do emissario

Area de manguezal e de influéncia

de ocupacao urbana desordenada

Area de mistura da 4gua do mar com as
aguas salobras dos Canais de Santos e
Séo Vicente; efluente de emissario submarino

Unidade de Conservacao Marinha
Area de influéncia do emissario

Area de influéncia do Rio Itanhaém
Area de influéncia do Rio Preto

Area de influéncia do Valo Grande

Area de Preservacio Ambiental

Namero
de Pontos

3

A frequéncia amostral é semestral, sendo considerada minima em estudos desse tipo, pois existem

caracteristicas distintas nas massas de agua entre as épocas de verdo e inverno, condicionadas por variaveis

climaticas como temperatura e pluviosidade, assim como correntes marinhas, além da influéncia sazonal

das atividades antrépicas na zona costeira.

2.1.2 Qualidade das dguas

As amostragens para avaliacdo da qualidade das aguas sao realizadas em campo, em cada ponto de

amostragem, onde é realizado o perfil da coluna de 4gua com medi¢des continuas utilizando-se uma sonda
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multiparametros. Essa sonda possui sensores capazes de medir e de fornecer resultados ao entrar em contato
com a agua, registrando resultados das seguintes variaveis: oxigénio dissolvido, temperatura, pH, condutividade,
profundidade, salinidade e sélidos totais dissolvidos'. Ela realiza, portanto, um perfil de qualidade ao longo da
coluna de agua registrando os dados em intervalos que podem ser definidos de acordo com os objetivos do estudo.

Além disso, realiza-se a coleta de amostras de agua 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 ecotoxicoldgicas. As variaveis selecionadas para a avaliacdo da qualidade das aguas salinas
e salobras abrangem os principais critérios estabelecidos na Resolucao CONAMA n° 357/2005 e estao listadas
na Tabela 2.1, com excecdo da Clorofila-a e Fitoplancton que ndo sdo legisladas para esses ambientes.
Em casos especificos podem ser analisados parametros adicionais dependendo de atividades comerciais e
industriais préximas aos pontos de monitoramento.

Para os calculos como médias e o indice de qualidade, nos casos em que ndo foi possivel a quantificacdo de
determinado parametro, é utilizado o limite de quantificacdo (LQ) da analise quimica realizada. Note-se que alguns
parametros ndo sao foram determinados em todos os estratos ou pontos devido a restricdes operacionais.

Tabela 2.1 - Variaveis determinadas na agua

VARIAVEIS DESCRICAO
Oxigénio Dissolvido, Temperatura da Agua, Transparéncia, Turbidez, Condutividade, Sélidos Dissolvidos

e Totais e Sélidos Suspensos Totais
Nutrientes Fésforo 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

Hidrobioldgicos 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 Sebastiao) onde as atividades industriais que podem liberar essas
substancias no meio ambiente estao concentradas.

0 ensaio de toxicidade aguda com bactéria luminescente de origem marinha Vibrio fischeri é também
conhecido comercialmente como Sistema Microtox®. A bactéria emite luz naturalmente em ambientes aqua-
ticos favoraveis, com concentragdes de oxigénio dissolvido superiores a 0,5 mg/L. O ensaio baseia-se em expor
a bactéria a uma amostra, durante 15 minutos. Na presenca de substancias toxicas, a emissao de luminescéncia
pela bactéria diminui, sendo essa diminuicdo de intensidade de luz proporcional a toxicidade da amostra.
Os resultados sdo expressos como concentragao efetiva 20% (CE20) (15 minutos), que é a concentracdo de
amostra (em % ou mg/L) que provoca 20% de reducdo na emissao de luz da bactéria, apds um tempo de
exposicao de 15 minutos. Assim, quanto menor a CE20, mais tdxica é a amostra. Varios grupos de substancias

1 Os resultados de solidos dissolvidos totais séo 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 relacdo da condutividade com as concentragdes de sélidos dissolvidos
em diversas areas para realizar um ajuste fino do fator de correcao.
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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 analise quantitativa e o restante da amostra foi filtrada em rede
de 20 pm para andlise 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 laboratdrio foram
preparadas camaras de sedimentacdo segundo o método de Uterméhl (1958) e os organismos foram identifi-
cados e contados com auxilio de microscépio invertido Zeiss (aumento de 400x).

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

2.1.4 Qualidade dos sedimentos

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

Para a avaliacao da qualidade dos sedimentos sao coletadas amostras em pontos coincidentes com os
de amostragem de agua. Nessas amostras de sedimento superficial, sdo realizadas determinacdes de variaveis
fisicas, quimicas, microbiolégicas e ecotoxicoldgicas similares as da coluna de agua. As variaveis determinadas
no sedimento encontram-se listadas na Tabela 2.2. Os parametros microbioldgicos e toxicoldgicos ndo estdao
sendo determinados em todos os pontos devido a restricdes operacionais.

Tabela 2.2 —Variaveis determinadas no sedimento

VARIAVEIS DESCRICAO
Fisicos Granulometria, Umidade, Sélidos.
Quimicos Nutrientes Fosforo Total

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

Metais Total, Ferro Total, Niquel Total, Zinco Total
Hidrocarbonetos Arométicos Policiclicos (HAPs) Compostos Organicos Volateis Aromaticos
Oraani (CoVar) Oleos e Graxas
rganicos

Fendis Totais
Carbono Organico Total (COT)

Qutros pH, Potencial Redox (EH)
Microbiologicos Coliformes Termotolerantes e Clostridium perfringens
Ecotoxicolégico Teste de Toxicidade Aguda com Grandidierella bonnieroides
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2.2 indices de Qualidade de Agua

2.2.1 Indice de qualidade de dquas costeiras (IQAC)

A Rede de Monitoramento das Aguas Costeiras da CETESB oferece valiosas informacdes sobre a quali-
dade dessas aguas. Contudo, dados apresentados de forma discreta fornecem informacdes limitadas no que se
refere ao diagnostico geral das areas monitoradas. Nao obstante, essas informagdes sao usadas na gestao da
qualidade dessas aguas. No sentido de aperfeicoar a apresentacao e integrar as informagdes geradas optou-se
pelo calculo de um indice de qualidade para as aguas costeiras que possa agregar os dados mais relevantes
gerando uma classificacao que reflete um diagndstico das areas avaliadas no litoral paulista.

Com esse objetivo a CETESB adotou o indice de Qualidade elaborado pelo Canadian Council of Ministers
of the Environment - CCME, pois se trata de uma ferramenta devidamente testada e validada com base
estatistica e aplicavel também para 4guas 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 nao 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 relagdo
a um padrao legal ou valor de referéncia (Figura 2.1): Sendo, 1 - O ndmero de parametros nao conformes,
2 - a frequéncia das ocorréncias dessa nao conformidade e 3 - amplitude do ndo atendimento em relacdo ao
critério utilizado. Na Tabela 2.4 sdo apresentados os parametros selecionados para compor o indice. O calculo
detalhado do indice e as equacdes empregadas encontram-se descritos no Relatorio de Metodologia para

Avaliacdo da Qualidade das Aguas Costeiras.

Figura 2.1 — Modelo conceitual do indice

Parametros ou abrangéncia (Scope)
Frequéncia
Amplitude

F1: Abrangéncia: Parametros Desconformes: esse fator avalia o nimero de parametros 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 ndo conformidades, ou seja, o quanto elas se distanciam do padrao legal.
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https://cetesb.sp.gov.br/aguas-costeiras/wp-content/uploads/sites/2/2025/07/Relatorio-de-Metodologia-para-Avaliacao-da-Qualidade-das-Aguas-Costeiras-2024.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-costeiras/wp-content/uploads/sites/2/2025/07/Relatorio-de-Metodologia-para-Avaliacao-da-Qualidade-das-Aguas-Costeiras-2024.pdf

Tabela 2.3 - Parametros que compdem o IQAC

Qualidade das Aguas (357/05) Padrdes legais para Classe 1

Parametros Unidade Agua Salina Agua Salobra
pH 6,5a8,5 6,5a85
oD mg/L 6,0 5,0
Fosforo Total mg/L 0,062 0,124
coT mg/L 3,0 3,0
Nitrogénio Amoniacal mg/L 0,4 0,4
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 padrdo utilizado para Clorofila-a é o limite maximo para classe Mesotréfica estabelecido pelo IETC.

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

Tabela 2.4 - Valores e classificagdo para cada faixa do IQAC

FAIXA DE VALORES DO iNDICE CLASSIFICACAO DA FAIXA

295
<95 e >80 Boa
<80 e =65 Regular

<45

2.2.2 Indice de estado tréfico costeiro (IETC)

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

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

Com o objetivo de se estabelecer as faixas de concentragdes de Clorofila-a para cada classe de estado
trofico foram utilizados os dados de Clorofila-a disponiveis dos monitoramentos marinhos e estuarinos
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).
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Também foram observadas outras classificacdes propostas na literatura internacional: Hakanson 1994
apud Smith et al 1999 para as aguas marinhas e Bricker et al. (2003) para as aguas estuarinas. Relatorio de
Metodologia para Avaliacio da Qualidade das Aguas Costeiras.

IETC adotado para ambientes marinhos

Tabela 2.5 - Proposta de classificagdo do ambiente marinho com base nas concentracdes de Clorofila-a

Estado Tréfico Clorofila-a mg/L
Oligotrofico CL<1,00
Mesotrofico 1,00<CL<2,50

IETC adotado para ambientes estuarinos

Tabela 2.6 — Proposta de classificacdo do ambiente estuarino baseada nas concentracdes de Clorofila-a

Estado Tréfico Clorofila-a pg/L
Olgoofc
Mesotrofico 3<CL<10

1>30

Os valores méaximos do estado mesotréfico (2,50 pg/L, para ambiente marinho e 10,0 pgiL,
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 Relatério de Metodologia para
Avaliacio da Qualidade das Aguas Costeiras.

2.3 indices de Qualidade de Sedimento

2.3.1 Critérios de qualidade para sedimentos

Como nao existem padrdes de qualidade para sedimentos na legislacdo brasileira, os resultados
de metais e hidrocarbonetos policiclicos aromaticos foram comparados com os critérios de qualidade
estabelecidos pela Legislacao Canadense (CCME, 2002). Esse guia estabelece dois tipos de valores limites
para substancias toxicas, um para o efeito limiar (ISQG ou TEL — Threshold Effect Level) e outro, acima do
qual, sdo observados efeitos severos (PEL — Probable Effect Level). Com relacao 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
Resolucao CONAMA n° 454/2012.
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https://cetesb.sp.gov.br/aguas-costeiras/wp-content/uploads/sites/2/2025/07/Relatorio-de-Metodologia-para-Avaliacao-da-Qualidade-das-Aguas-Costeiras-2024.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-costeiras/wp-content/uploads/sites/2/2025/07/Relatorio-de-Metodologia-para-Avaliacao-da-Qualidade-das-Aguas-Costeiras-2024.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-costeiras/wp-content/uploads/sites/2/2025/07/Relatorio-de-Metodologia-para-Avaliacao-da-Qualidade-das-Aguas-Costeiras-2024.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-costeiras/wp-content/uploads/sites/2/2025/07/Relatorio-de-Metodologia-para-Avaliacao-da-Qualidade-das-Aguas-Costeiras-2024.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/praias/wp-content/uploads/sites/31/2023/06/Apendice-D-â€

Tabela 2.7 — Valores de referéncia para concentragdes 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: Fésforo Total (mg/kg) 500 700

2.3.2 Indice de qualidade ecotoxicoldgica do sedimento

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

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

CLASSIFICACAO Grandidierella bonnieroides

Mortalidade <50% (b)
Péssima Mortalidade =50%

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

2.3.3 Indice de qualidade microbiolégica 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
sao 0s microrganismos amplamente utilizados para avaliacao da polui¢do de origem fecal recente, sendo
constituidos predominantemente pela bactéria Escherichia coli, considerada o indicador mais adequado.
Os clostridios, também constituintes da flora fecal humana e de animais de sangue quente, sdo considerados
importantes indicadores bioldgicos e a sua presenca pode ser natural ou causada por descargas de origem
antropica. Por serem microrganismos produtores de esporos sao capazes de resistir por muito mais tempo no
ambiente em comparacao aos coliformes termotolerantes. Clostridium perfringens é usado como indicador
de poluicdo fecal remota. Sabe-se que a concentracao dessa espécie diminui com a profundidade e com a
distancia das fontes de esgoto.

Esses indicadores foram analisados pela Técnica de Tubos Mdltiplos, e, portanto, as concentra-
¢oes nas amostras de sedimento sao expressas em “NUmero Mais Provavel” (NMP) por 100 gramas de
amostra. A interpretacao dos resultados é complexa ja que nao existem padrdes ou valores orientadores
para microrganismos nesse compartimento, e C. perfringens tem sido sempre detectado em concentraces
bastante elevadas em todas as amostras de sedimento. Assim, foi elaborada uma proposta de classificacao
em cinco categorias utilizando-se os resultados obtidos desde 2006 em varias regides do litoral. Para a
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definicdo das classes foram levadas em consideracdo algumas caracteristicas das regides do litoral, como
o nivel de impacto (baixo impacto: Cocanha e Mar de Cananeia; médio impacto: Saco da Ribeira e Canal
de Sao Sebastido; alto impacto: Canal de Santos, Canal de Sao Vicente e Canal de Bertioga), a qualidade
dos compartimentos agua e sedimento nessas regides e a presenca de descargas de esgoto doméstico.
Essa andlise associada ao conjunto de resultados de varios anos de monitoramento permitiu construir a
proposta de classificacdo (Tabela 2.9).

Tabela 2.9 - Classificacdo para os parametros microbioldgicos

CATEGORIA CTt Clostridium perfringens

o 1w | e ]
REGULAR <1.000 < 100.000
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* Qualidade das Aguas e Sedimentos:
ndices e Resultados

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

Os resultados sao comparados aos padroes de qualidade da Classe 1 das aguas salinas e salobras
conforme estabelecido na Resoluggo 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), desenvolvido com base na metodologia definida pelo Conselho de Meio Ambiente do Canada
que pode ser adaptada para diferentes realidades. Esse indice considera a ocorréncia de nao conformidades
de parametros selecionados em relacdo 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 4guas em
cinco categorias de acordo com sua qualidade: Otima, Boa, Regular, Ruim e Péssima. A descricio completa
do indice encontra-se no Relatério de Metodologia para Avaliacio da Qualidade das Aguas Costeiras.

Também é apresentado o indice de Estado Tréfico Costeiro (IETC), que descreve a condicio de eutrofizacio da
agua com base na concentracao de Clorofila-a.

Os resultados de qualidade dos sedimentos sdao 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 microbiolégica
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.

Problemas operacionais, no laboratério ou em campo, podem impossibilitar alguma determinacao
ou gerar alguma restricdo analitica dos resultados. A sequir sdo apresentadas consideragoes referentes aos
resultados analiticos das amostras de 4gua e sedimento da rede costeira desse ano.

Amostras de agua

Algumas determinacdes nao foram realizadas ou tiveram seus resultados invalidados devido a restri-
¢oes ou problemas operacionais como falha de equipamentos, problemas no transporte ou frascaria etc.
0 indice foi calculado normalmente apesar da auséncia desses dados. Destacam-se as seguintes ocorréncias:

e Fendis Totais nao foram avaliados nas areas amostradas entre 08/02 e 21/05/2024;

* Foi identificado um problema nos ensaios de Clorofila-a e Feoftina-a em algumas amostras no

periodo de 23/07 a 10/09/2024 cujos resultados foram desconsiderados.
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Amostras de sedimento

O litoral paulista apresenta valor de concentracdo basal de 9,84 mg/kg para o Arsénio (QUINAGLIA, 2006),
que é superior ao valor de referéncia adotado pela CETESB (ISQG). Resultados ndo conformes para essa
substancia s6 serdao comentados caso apresentem comportamento atipico em relagdo ao histérico e/ou
ao valor basal.

Um problema no equipamento de medicao impossibilitou a afericdo dos valores de Potencial Redox
em 11 amostras sendo 03 no dia 05/06/2024 no Rio Preto e as demais nos dias 16/04/2024 e 17/04/2024
nos emissarios de Praia Grande 1 e Santos.

3.1 IQAC - indice de Qualidade de Aguas Costeiras

Como o IQAC utiliza os padrdes de qualidade para gerar as classificacdes, e considerando que os crité-
rios estabelecidos na Resolu¢do 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 2024 encontram-se nas Tabelas 3.1 e 3.2.

Tabela 3.1 — Classificacdo anual por ponto e média das areas monitoradas na
Rede Costeira de acordo com o IQAC — 2024 - Litoral Norte

Classificacao do IQAC - 2024
Ponto Média % de ndo conformidade por parametro

Local de Amostragem -

2 3
(92 (99 [ 99| o7 [ONCIRD
REEI0 BEER SR T oD (28%), Clorfila-a (14%)
m 0D (6%), Enterococos (11%), Clorofila-a (8%)

Picinguaba
Baia de Itagua
Saco da Ribeira

Tabatinga mm Clorofila-a (8%)
Cocanha m 0D (6%), Fosforo Total (6%), Enterococos (6%)

Baia de Caraguatatuba mmm“
Canal de S&o Sebastido (1 a 3)

0D (10%), Fosforo Total (3%
Canal de Sédo Sebastido (4 e 5) m i B

Barra do Una - D (33%), Clorofila-a (25%)

. Otima Boa Regular Ruim Péssima
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Tabela 3.2 - Classificagdo anual por ponto e médias das areas monitoradas na
Rede Costeira de acordo com o IQAC — 2024 — Baixada Santista e Litoral Sul

Classificacao do IQAC - 2024 Média
Local de Amostragem Ponto % de nado conformidade por parametro
1 2 3 4
Rio Itaguaré 78 78 78 78 0D (22%), COT (11%), Fosforo Total (11%), Clorofila-a (17%)
Canal de Bertioga 74 75 78 0D (44%), COT (50%), Clorofila-a (50%)

0D (28%), COT (24%), Fosforo Total (44%), Enterococos (28%),
Clorofila-a (75%)

0D (79%), COT (54%), Fosforo Total (88%), N Amoniacal (38%),
Clorofila-a (46%)

0D (100%), COT (72%), Fosforo Total (94%), N Amoniacal (56%),
Enterococos (44%), Clorofila-a (30%)

Canal de Santos 77 68

95 0D (22%)

Canal de Piagaguera

Canal de Séo Vicente

Laje de Santos

0, 0, A 0, 0,
A EE 77 68 76 70 7 0D (38%), COT (43%), Fosforo Total (4%), Enterococos (8%),
Clorofila-a (62%)

L. 0D (50%), COT (17%), Fosforo Total (13%), N Amoniacal (4%),
LIS H- Enterococos (67%), Clorofila-a (100%)

D (67%), Fosforo Total (4%), Enterococos (39%), Clorofila-a (100%)

Emissario Praia Grande 1 74 67 68

Rio Itanhaém 69 77 717 (17%), COT (6%), Fosforo Total (50%), Clorofila-a (50%)

75 HH - D (5%), COT (15%), Clorofila-a (100%)
92 92 COT (50%)
73 H - COT (89%), Fosforo (6%), Clorofila-a (64%)
, Otima Boa Regular Ruim Péssima
Legenda: <95 ¢ 280 <80 ¢ 265 <65 ¢ 245 <45

Rio Preto

Mar Pequeno

Mar Cananeia
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Grafico 3.1 - Classificagdo das areas pelo IQAC médio em 2024

Distribui¢do Espacial da Classificacdo do IQAC 2024
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3.2 Avaliacao dos resultados de qualidade da agua

A seguir sao apresentadas em graficos de barra as concentragdes médias das principais variaveis
que mostraram nao conformidades em 2024. Como esses histogramas apresentam o valor médio dos
resultados, nao é possivel a comparacgao direta com o padrao legal que foi adicionado ao grafico apenas
como referéncia.

Também foram elaborados diagramas de caixa (box-plot) com os valores de cada componente,
tabelados no Apéndice E. Nota-se que os resultados marcados com asterisco (*) sao valores muito altos ou
muito baixos, mas que ndo sdo matematicamente considerados outliers enquanto os circulos (o) sao outliers.

Além disso, foram confeccionadas também, tabelas resumo, que apresentam valores maximos e
minimos além da média anual, entre outros, e que constam do Apéndice D, para auxiliar na compreensao do
comportamento de cada area. O Quadro 3.1 apresenta as siglas das areas utilizadas nesses graficos.
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https://cetesb.sp.gov.br/aguas-costeiras/wp-content/uploads/sites/2/2025/07/Apendice-E-Aguas-Costeiras-2024.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-costeiras/wp-content/uploads/sites/2/2025/07/Apendice-D-Aguas-Costeiras-2024.pdf

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 CSRC  Canal de Santos
TARC Tabatinga CPRC Canal de Piagaguera
CORC Cocanha SVRC Canal de Sao Vicente
BCRC Baia de Caraguatatuba LIRC  Laje de Santos
SSRC  Canal de Sao Sebastiao EGRC Emissario do Guaruja
BURC Barra do Una ESRC  Emissario de Santos

PGRC Emissario de Praia Grande 1
ITRC  Rio Itanhaém
PERC Rio Preto

Nitrogénio Amoniacal

0 Grafico 3.2 mostra comportamento similar aos anos anteriores, com as maiores concentracdes
nos estuarios de Santos e Sao Vicente e no Canal de Bertioga, com médias superiores ao limite legal
nos canais de Sdo Vicente e Piacaguera. O Grafico 3.3 também mostra alta variabilidade de resultados
nessa regiao estuarina.

Grafico 3.2 — Média das concentragdes de Nitrogénio Amoniacal (mg/L) e
padréo de qualidade nas amostras de gua das areas da rede costeira em 2024

Médias das Concentracdes de Nitrogénio Amoniacal no Litoral Paulista em 2024 (mg/L)
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Grafico 3.3 — Diagrama de caixa dos resultados de Nitrogénio Amoniacal em 2024 e padrédo de qualidade (linha amarela)

Concentragoes de Nitrogénio Amoniacal Total no Litoral Paulista (mg/L)
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Oxigénio Dissolvido (OD) Com relacdo ao OD, as menores médias foram registradas na Regido
Estuarina de Santos e Sao Vicente e no Emissario de Praia Grande 1 mantendo o comportamento dos anos
anteriores (Graficos 3.4 e 3.5). Observa-se maior amplitude nos niveis de OD nos canais da Bertioga e
Piacaguera, nas areas de influéncia dos emissarios e na Barra do Una. Dentre esses casos citados, apenas os
emissarios de Santos e Praia Grande 1 apresentaram 50% ou mais das concentracdes inferiores ao limite legal.
0 Canal de Piacaguera tem quase a totalidade das amostras com concentracdo inferior ao limite preconizado
na legislacao e o Canal de Sao Vicente apresentou todos os resultados ndo conformes, em ambos os casos com
menor variabilidade que em outras regides. Note-se que a variabilidade pode estar relacionada a hidrodina-
mica e as profundidades dos estratos de fundo na area e ndo necessariamente a fatores antropicos como, por
exemplo, o caso da Laje de Santos.

Observou-se aproximadamente 28% de amostras ndo conformes para o parametro no litoral paulista,
a maior parte na Regido Estuarina de Santos e Sao Vicente. Também nessa regido foram observados os menores
valores de concentracdo, com 11 das 12 amostras coletadas em concentragdes inferiores a 3 mg/L.

Grafico 3.4 — Média das concentracdes de OD na 4gua e padrdes de
qualidade para aguas salobras e salinas das areas do litoral em 2024

Médias das Concentracdes de Oxigénio Dissolvido no Litoral Paulista em 2024 (mg/L)
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Grafico 3.5 — Diagrama de caixa dos resultados de OD em 2024 e padrdes de qualidade para dguas salinas (linha verde) e
para aguas salobras (linha amarela)

Concentragoes de Oxigénio Dissolvido no Litoral Paulista em 2024 (mg/L)
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Area

Carbono Organico Total (COT) - As médias das concentracdes de COT foram menores na maioria
dos pontos em 2024 em relagdo ao ano anterior, particularmente no Litoral Norte. Com exce¢do de algumas
concentragdes no Estuario de Santos e Sdo Vicente no primeiro semestre, as ocorréncias de nao conformidades
retomaram o comportamento médio observado historicamente, com amplitudes maiores de COT na Baixada
Santista e no Litoral Sul, com destaque para o Emissario do Guaruja, que apresentou as concentracdes mais
altas do ano para o parametro (Graficos 3.6 e 3.7).

A maior amplitude de valores é observada no Emissario do Guaruja com o limite legal situado entre
a mediana e o segundo quartil do grafico da area com apenas 43% dos resultados ndo conformes. Quase
todas as nao conformidades aparecem no més de julho sugerindo alguma influéncia da hidrodinamica local.
Os canais da Bertioga, Santos e Sao Vicente e o Mar Pequeno por sua vez apresentaram pelo menos metade
das concentragbes superiores ao limite legal enquanto ambos os quartis do Mar de Cananeia se situam
acima do limite de 3,0 mg/L.

Aproximadamente 20% das amostras ndo atenderam ao padrao legal, com 44 amostras superando
a concentracao de 4 mg/L, 43 delas localizadas nos estuarios da Baixada Santista e do Litoral Sul.
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Grafico 3.6 — Média das concentracdes de COT e padrdo de qualidade (mg/L) na dgua por area em 2024

Médias das Concentracdes de Carbono Organico Total no Litoral Paulista em 2024 (mg/L)
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Grafico 3.7 — Diagrama de caixa dos resultados de COT em 2024 e padrao de qualidade (linha verde)

Concentracdes de COT no Litoral Paulista (mg/L)
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Fosforo Total

Assim como em 2023, foram registradas concentracdes médias mais elevadas na maior nos canais
estuarinos, mas as concentracdes médias apresentaram reducao geral em 2024, principalmente no
Litoral Norte, com poucas exce¢des como no Mar Pequeno e Rio Itanhaém. No geral o comportamento
do parametro retomou os niveis historicamente observados. Cerca de 12% das amostras de agua do
litoral paulista apresentaram nao conformidade em relagcdo ao limite legal, em sua maioria localizadas
nos estuarios (Graficos 3.8 e 3.9).

Os canais de Piacaguera e de Sao Vicente, mostraram, as maiores concentracdes de Fésforo com
medianas acima do padrdo legal indicando influéncia do aporte da indUstria de fertilizantes e de carga
organica com tendéncia de eutrofizacdo. Menor variacdo no CBRC e CSRC, com medianas atendendo ao PL.
No ITRC nota-se maior variacdo do Fésforo, além do que a maior parte do conjunto de dados ndo atende ao PL.
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No MCRC também nota-se variacao do 1Q para o Fésforo e que praticamente todo o conjunto de dados nao
atende ao PL (Gréfico 3.9).

Grafico 3.8 — Média das concentracdes de Fosforo Total (PT) (mg/L) na 4gua das areas da
rede costeira em 2024 e padrdes de qualidade para 4guas salobras e salinas

Médias das Concentracdes de Fosforo Total no Litoral Paulista em 2024 (mg/L)
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Grafico 3.9 - Diagrama de caixa dos resultados de Fésforo Total em 2024 e padrdes
de qualidade para aguas salinas (linha verde) e para aguas salobras (linha amarela)
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Clorofila-a

As concentracdes médias de Clorofila-a foram inferiores ao valor de referéncia para 4guas salinas
adotado pela CETESB para as areas do Litoral Norte, exceto Barra do Una. Na Baixada Santista, na maioria
das areas analisadas, as médias ultrapassaram os respectivos valores de referéncia, assim como no
Mar de Cananeia, localizado no Litoral Sul (Grafico 3.10).
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O Litoral Norte mantém as menores médias de Clorofila-a, enquanto na regido estuarina de Santos e
Sao Vicente, na regiao marinha dos Emissarios de Santos e da Praia Grande e no Rio Preto, foram encontrados
os valores mais altos da regido e as maiores variacdes entre as campanhas (Grafico 3.11).

Tais niveis de concentracdo nao sao exclusivos do ano de 2024 e estao provavelmente relacionados as
altas concentragdes de nutrientes nessas areas, seja por ocorréncia natural nas regides de mangue ou pela
contribuicao antrépica nas demais areas.

O comportamento da Clorofila-a nesse grafico acompanha as variacdes do Fosforo apresentadas no
Gréfico 3.9. As ndo conformidades atingiram cerca de 40% das amostras distribuidas de forma percentual
parecida nas areas salobras (estuarios) e salinas.

Grafico 3.10 — Média das concentracdes de Clorofila-a (ug/L) nas amostras de
agua das areas da rede costeira em 2024 e valores de referéncia para dguas salobras e salinas

Médias das Concentracées de Clorofila-a no Litoral Paulista em 2024 (pg/L)
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Grafico 3.11 — Diagrama de caixa dos resultados de Clorofila-a em 2024 e padrdes de
qualidade para aguas salinas (linha verde) e salobras (linha amarela)
Concentragoes de Clorofila-a no Litoral Paulista (pg/L)
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Qualidade microbiolégica da agua

A qualidade microbioldgica das aguas costeiras apresenta um padrao espacial bem definido, com
concentragdes 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 Saco da Ribeira, apresentaram média inferior a
10 UFC/100mL. A Baixada Santista apresentou quatro areas com médias inferiores a 10 UFC/100mL, além
do Mar de Cananeia no Litoral Sul. As maiores médias (>100 UFC/100 mL) foram registradas no Canal de
S&o Vicente e no Emissario Submarino de Santos (Grafico 3.12).

Nota-se pelo diagrama de caixa (Grafico 3.13) que muitas areas apresentam variabilidade, mas as areas
com maior diferenca entre seus resultados s&o principalmente os emissarios e o Canal de Santos. E possivel
verificar também que, salvo resultados considerados como outliers, a maior parte das ndo conformidades se
concentra nos emissarios e na Regido Estuarina de Santos e Sao Vicente.

Apenas 10% das amostras apresentaram nao conformidades no litoral paulista com percentagens
semelhantes nas aguas salobras e salinas.

Grafico 3.12 — Média geométrica das concentracdes de Enterococos (UFC/100 mL) — 2024 e padrdo de qualidade

Médias das Concentracodes de Enterococos no Litoral Paulista em 2024 (UFC/100mL)
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Grafico 3.13 — Diagrama de caixa dos resultados de Enterococos em 2024 e padrao de qualidade (linha amarela)

Concentragdes de Enterococos no Litoral Paulista (UFC/100 mL, escala logaritmica)
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3.3 indice de Estado Tréfico - IETC

0O IETC é obtido por area e por campanha, a partir dos resultados da concentracao de Clorofila-a em
duas profundidades (superficie e meio) e o anual a partir da média desses valores. No segundo semestre
de 2024, devido a um problema laboratorial, foram canceladas 37 amostras. Como para o calculo da
média por semestre sdo consideradas apenas as areas que apresentam pelo menos trés resultados validos,
nao foram calculados os valores médios para as areas da Baia de Itagua, Baia de Caraguatatuba e Canais de
Sao Sebastido e de Santos, na segunda campanha.

Na Tabela 3.3 sao apresentados os resultados das concentracdes médias de Clorofila-a, por ponto,
considerando as duas profundidades, a concentracao média das areas, por campanha, além das médias anuais
e das respectivas classificacdes pelo IETC para os ambientes salinos (mar) e salobros (estuario).

Tabela 3.3 - Valores médios da concentracdo de Clorofila-a (pg/L) e suas classificacdes por ponto, de acordo com o Indice
de Estado Tréfico Costeiro - [ETC - primeira e sequnda campanhas de 2024 (continua)

Salina  Baia de Itagua 214 2,11 2,45
Salina  Saco da Ribeira 1,97 157 1,58 1,70
Salina  Tabatinga e 2,09 1,85 2,18
N Salina  Cocanha 147 159 1,12 1,39
Salina  Baia de Caraguatatuba U 1,82 1,07 1,34
Salina  Canal de Séo Sebastido 1,15 1,31 1,07 1,05
Salina Barra do Una
Salina  Rio Itaguaré 0,73 0,62
Salina Laje de Santos 0,57 0,56 0,57

Salobra Canal de Bertioga 24,66 | 22,28 | 10,28 19,07
Salobra Canal de Santos 20,27 | 25,22 | 22,06 22,51
Salobra Canal de Piacaguera 19,92°] 32,83 | 33,95 | 36,03 30,68

BS  Salobra Canal de Sdo Vicente m 9,31

Salina  Emissario do Guaruja 5,64

salina  Emissario de Santos 7,96 | 9,07 | 11,72 | 8,22 9,24
Salina  Emissario de Praia Grande - 1
Salina  Rio Itanhaém 1,35 2,06 1,31 1,57

Salina  Rio Preto 5,15
0 Salobra Mar Pequeno 7,85 4,34

Salobra Mar de Cananeia 16,210 12702 N Y 11,93
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Tabela 3.3 — Valores médios da concentracdo de Clorofila-a (pg/L) e suas classificagdes por ponto, de acordo com o Indice
de Estado Tréfico Costeiro - [ETC - primeira e segunda campanhas de 2024 (conclusao)

Salina  Picinguaba 0,56 0,57
Salina  Baia de Itagua NS NS NS NS 2,45
Salina  Saco da Ribeira el 1,61 1,73 1,96 1,83
Salina Tabatinga 1,21 1,27 1,83 1,43 1,81
LN Salina  Cocanha 1,38 1,08 1,14 1,26
Salina  Baia de Caraguatatuba NS NS NS NS 1,34
Salina  Canal de Séo Sebastido NS NS NS NS NS NS 1,05
Salina  Barra do Una 39 [PES 2,11
Salina  Rio Itaguaré | 1.72 163
Salina Laje de Santos NS 0,56
Salobra Canal de Bertioga NS 3,65 12,51
Salobra Canal de Santos NS NS NS 22,51
Salobra Canal de Piagaguera NS 19,74
BS  Salobra Canal de Séo Vicente 1,41 | 1,19 | 2,89 7,64
Salina  Emissario do Guaruja 162 153 144 1,21 1,40 4,01
salina  Emissario de Santos 12,76
Salina  Emissario de Praia Grande - 1 6,18
Salina  Rio Itanhaém 3,01
Salina  Rio Preto m 5,32
0 Salobra Mar Pequeno 312 347 428 3,62 3,98
Salobra Mar de Cananeia Il 495 14,42

Legenda: LN = Litoral Norte; BS = Baixada Santista; LS: Litoral Sul
Oligotrofico CL<1,00 CL<3
Mesotroéfico 1,00<CL<2,50 3<CL<10

250<C1<5,00 10<C1<30

Supereutréfico CL>5 CL>30

0 Litoral Norte apresentou a maior relagdo de areas com classificagdo Mesotréfica (88%), em contraste
com a Baixada Santista que apresentou 80% das areas eutrofizadas (Eutréfico ou Supereutréfico).

A maior média anual do IETC foi obtida em ambiente salobro em ponto situado na area de influéncia
do Canal de Santos, com condicdo Eutréfica. No entanto, vale ressaltar que esse ponto apresentou valores
validados apenas para a primeira campanha. Ja para os ambientes salinos, o maior valor anual do IETC
foi verificado na 4rea de influéncia do Emissario de Santos, com condicdo Supereutréfica, verificada em todos
os pontos, nas duas campanhas.

Além do Emissario de Santos, outros ambientes salinos também mantiveram condicdo Supereutréfica
em ambas as campanhas: Rio Preto e Emissario de Praia Grande. No Emissario do Guaruja, assim como
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no Canal de Piacaguera, os maiores valores de Clorofila-a foram registrados na primeira campanha,
sendo classificados como Supereutréficos. De modo geral, nota-se que houve reducao do nimero de areas
consideradas Supereutréficas na segunda campanha.

Embora os Emissarios de Santos, Praia Grande e Guaruj4, o Canal de Piacaguera e o Rio Preto tenham
apresentado condi¢do Supereutréfica, em ambas ou apenas em uma das campanhas, em 2024 nao houve
registro de floragcdes de algas na Baixada Santista com potencial de atingir as praias, ou restricao ao uso das
aguas por essa razao.

Comparando os resultados das diferentes profundidades, verifica-se que, em ambas as campanhas,
a fracdo de amostras na condicao Mesotréfica foi a mais abundante, tanto na superficie quanto no meio.
Na primeira campanha, verificou-se uma reducdo da condi¢do Supereutréfica das amostras do meio em
relacdo as da superficie, em razdo da reducao gradativa da luminosidade com o aumento da profundidade,
reduzindo-se, portanto, a producao primaria, conforme esperado (Grafico 3.14). Por outro lado, na segunda
campanha, observou-se um padrao inverso: a condicao Supereutréfica foi maior no meio em comparacao
a superficie. Entretanto, ressalta-se que, nessa campanha, parte das amostras foi cancelada, o que pode
ter influenciado os resultados e limitado a interpretacao do perfil vertical.

Grafico 3.14 — Porcentagem por classes de estado tréfico nas amostras de superficie e meio da
coluna de &gua nas duas campanhas de amostragem em 2024
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3.4 Fitoplancton — microalgas toxicas

O monitoramento das microalgas da rede costeira iniciou-se em 2017 devido a crescente ocorréncia
de floracoes. Para tanto foram selecionadas cinco areas (Quadro 3.2). Esses locais foram definidos por serem
proximos a areas de cultivo ou de extrativismo de moluscos bivalves, como mexilhdes e ostras.
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Quadro 3.2 — Locais de amostragem de microalgas

Municipio Local
Ubatuba Baia de Itagua
Caraguatatuba Cocanha
Séo Sebastido Canal de S. Sebastiao
Peruibe Rio Preto - Guarau
Cananeia Mar de Cananeia

O monitoramento visa identificar principalmente a presenca de microalgas potencialmente toxicas nas
aguas costeiras e, dependendo das densidades encontradas, iniciar as medidas preventivas para a protecado da
saude publica. Os resultados relativos a 2024 sao apresentados a seguir.

3.4.1 Densidades de microalgas

Os resultados de densidades totais de microalgas e distribuicao por taxon, por ponto, em 2024, constam
no Grafico 3.15. Na Baia do Itagua em Ubatuba, em outubro, foi registrado o maior valor da densidade
absoluta do monitoramento (1.557.000 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 as mortandades de peixes, quando em altas densidades, ja que pode causar entu-
pimento de branquias, além de maior consumo de oxigénio dissolvido do ambiente (Procopiak et al. 2006,
Li et al. 2009). O risco do contato com as diatomaceas no banho de mar esta relacionado a dermatites, pois
podem causar irritacdo ao contato com a pele.

Grafico 3.15 — Densidades de microalgas (org/L) e distribuicdo por taxon, por ponto, em 2024
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De forma geral, as microalgas mostraram dominancia do grupo de diatomaceas, com exce¢do do ponto
localizado no Mar de Cananeia na segunda campanha. A predominancia das diatomaceas (Grafico 3.16
e Figura 3.1) 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).

Grafico 3.16 — Porcentagem dos grandes grupos de microalgas por area e por campanha em 2024
Porcentagem dos grandes grupos
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Figura 3.1 — Fotos de Diatomaceas (A) Hemiaulus; (B) Coscinodiscus sp e (C) Odontella

Fotos: CETESB (400x)

As médias anuais das densidades totais dessas microalgas, por ponto e por ano, de 2017 a 2024, sao
apresentados no Grafico 3.17. Observa-se que houve grande variacdo dessas densidades entre os pontos.
Essas variagdes sdo resultado de diversos fatores como correntes maritimas, condicdes fisicas, quimicas e
meteoroldgicas que atuam conjuntamente. Os pontos que apresentaram as maiores densidades foram Canal
de S. Sebastiao, Rio Preto e o Mar de Cananeia e o ponto com as menores densidades foi a Cocanha.

«

CETESB



Grafico 3.17 — Médias das densidades totais de microalgas (org/L) das areas por ano, entre 2017 e 2024
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Ressalta-se que em 2020 e 2021 foi realizada uma Unica campanha, exceto para a Baia do Itagua
(Ubatuba), onde nao houve amostragem em 2021, em razdo das restricdes decorrentes da pandemia
de COVID 19.

3.4.2 Presenca de microalgas potencialmente tdxicas

A presenca ou auséncia de microalgas potencialmente toxicas, nas amostras de 2024, constam
do Quadro 3.3.

Quadro 3.3 — Presenca ou Auséncia de microalgas potencialmente toxicas em 2024

_Géneros . Baia de Itagua UL Sécf ;;:?)Ia(siteiéo Rio Preto Cl.'\a\n:arnde?a
Potencialmente Toxicos (Ubatuba) (Caraguatatuba) e Seltee e (Peruibe) e
Diatomacea
Pseudo-nitzschia spp P P P A p
Dinoflagelado
Prorocentrum spp P P P P
Dinophysis spp P P P P

Nota: P: presenca; A: auséncia
Obs: Em Cocanha e Baia do Itagué os organismos do género Dinophysis estiveram presentes apenas nas analises qualitativas

As densidades absolutas dos organismos potencialmente téxicos em 2024 foram dispostas no
Quadro 3.3, bem como os valores Maximos de referéncia do Plano de Contingéncia para Gestao Integrada
de Riscos Associados a Floracdes de Microalgas Téxicas em Aguas do Litoral Paulista (Governo do Estado
de S&o Paulo, 2021).
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Tabela 3.4 - Densidades absolutas (cél/L) dos organismos potencialmente toxicos - 2024

VR * LR d'e Cocanha it d_e~ o Rio Preto Mar d?
Microalgas Itagua Sebastiao Cananeia
Potencialmente Toxicas 12C 2°C 12C 2°C 1°C 2°C 1°C  2°C  1°C 2°C
Cellt Células/Litro
Diatomacea Pseudo-nitzschia spp  =50.000 78.000 196.000 7.000 122.000 11.000 = = = 17.000
Prorocentrum spp SVR 15.000 3.000 4.000  2.000 6.000 11.000 15.000 3.000 4.000 7.000

Dinoflagelados .
Dinophysis spp > 1.000 = = = = = 2.000  1.000 1.000 > 6.000

VR - Valor de Referéncia
SVR - Sem Valor de Referéncia
(*) Plano de Contingéncia do Governo do ESP (2021)

Os maiores valores de microalgas potencialmente tdxicas foram encontrados no Litoral Norte, em
Ubatuba - Baia de Itagua (78.000 e 196.000 céls/L de Pseudo-nitzschia spp) e em Caraguatatuba, na Cocanha
(122.000 céls/L de Pseudo-nitzschia spp). Houve também valores elevados para o género Dinophysis
em Sao Sebastido e Cananeia. No Litoral Sul, a espécie P. lima foi identificada em Cananeia, mas apenas
nas amostras qualitativas.

3.4.3 Floracbes em praias

Em 2024 nao houve registro de eventos de floracdo de microalgas em praias, apenas acompanhamento
da presenca do dinoflagelado Dinophysis, potencialmente toxico, em funcdo de interdicdes no litoral de Santa
Catarina, sendo realizadas algumas analises no litoral de Sdo Paulo. A Coordenadoria de Defesa Agropecuaria
também acompanhou com analises nos organismos e agua nos cultivos de organismos bivalves.

3.5 Qualidade dos Sedimentos: indices e granulometria

3.5.1 Classificacdo granulométrica

A granulometria dos sedimentos das areas estudadas é apresentada nas Tabelas 3.5 e 3.6. Os resul-
tados das fracdes granulométricas com maior porcentagem estao ressaltados, conforme a legenda. A maioria
das areas apresenta sedimento arenoso (graos maiores) com forte predominancia da areia fina. Qito areas
apresentaram sedimentos finos (argilas e siltes) em maior proporcao em alguns pontos, a maioria delas
inseridas em ambientes com menor hidrodinamica como a Baia de Itagud, Saco da Ribeira e regido estua-
rina da Baixada Santista. Destaca-se também, o Ponto 5 do Canal de Sao Sebastidao com altas porcentagens
de Silte nas duas campanhas.
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Tabela 3.5 — Resultados de Granulometria das areas por ponto — Litoral Norte 2024

2
3
1

4,2
9,2
5,8
2,0
3.2 59,3
7.6
2,0
0,6 18,9
3,0
2,0
3.1
0,6
0,7
0,2 46,6
0,6
0,9
3.2
1.2
1,0
11,8
10,6
41
59
54
8,9

Areia Média

33,1

24,5
21,0
17,6
19,4

w
N
—

1,2

23

0,7
159 LW
158 404
47 84

23,1 38,1
4,6
6,8
9,2
16,4
21,8
48
15,9
28,8
9,1 11,0
23,0 24,9
33,3 29,3
21,1 23,0
4,7 14,5
24,2 39,6
2,8
2,8
0,9

0,2

32,7

47
95
2,4
93
31,8
2,1
18
12,4
5,6
33
49
0,7
13
50,4
0,6
17
23
0,6
0,6
2,2
10,4
8,1
6,0
7,9
6,1

 wear T TR

- 2,6 8,3
- 19,9 371
- 10,5 35,5
- 8,0 7,5

16,4 26,9 43,4

- 0,4 9,5
- 0,0 9,8
- 0,8 16,8
- 0,7 24,3

14,4 2,4
- 4,3 8,9
- 31,4 30,2

w
—
o

36,7 30,9
22,1 35,7

6,0 14,8
29,8 26,0 36,1
3,1
33
0,9

«

CETESB



55 Qualidade das Aguas Costeiras no Estado de Sao Paulo

Tabela 3.6 — Resultados de Granulometria das &reas por ponto - Baixada Santista e Litoral Sul 2024

6,9 25 | 957 18

1 47 109
RIO ITAGUARE 2 14 | 9%5 21 23 | %0 18
3 13 | %7 2,1 26 | %3 1,1
1 49  ug ETW 339 60 24 38 [EE
CANAL DE BERTIOGA 2 03 252 | 368 208 169 57 301 26,1
3 08 303 | 433 136 121 329 | 554 54 63
1 16 | 399 | 337 248 58 | 7192 12 19
CANAL DE SANTOS 2 88 | 684 111 116 94 | 660 128 118
3 05 125 35,9 28 245 355
1 03 250 457 99 191 02 186 | 397 181 235
2 83 | 366 299 252 29 | 363 322 287
CANAL DE PIACAGUERA
3 40 221 34,2 33 218 26,1
4 76 | 481 215 29 17 295 31,1
1 175 | 814 11 160 | 782 21 37
CANAL DE SAO VICENTE 2 120 | 815 05 92 | 903 05
3 21 209 WA 297 75 | 543 22 161
1 35 | 957 0.9 37 [ 953 10
LAJE DE SANTOS 2 40 554 394 12 41,0 524 62 0.4
3 77 |98 05 73 922 05
1 25 | 488 185 303 09 | 642 105 244
; ; 2 14 |4 21 34 18 351 261
EMISSARIO DO GUARUJA
3 10 | 550 151 289 15 | 45 249 300
4 10 | 63 92 245 09 | 485 283 24
1 34 941 25 23 | 955 21
2 20 | %57 24 25 |52 24
EMISSARIO DE SANTOS
3 20 | %0 2,0 14 | 95 21
4 24 | 902 08 66 24 | %58 19
1 31 | 444 269 256 18 | 412 274 236
EMISSARIO DE 2 23 | a5 52 31 921 00 48
PRAIA GRANDE 3 16 592 171 221 14 46 231 309
4 07 | %5 28 12 | 40 259 269
1 26 | B 18 125 20 | %1 19
RIO ITANHAEM 2 16 | 9%3 22 38 | 946 16
3 22 | 893 13 72 18 | 965 17
1 16 | 713 68 143 27 | 783 56 135
RIO PRETO 2 15 | 537 164 285 24 | 934 42
3 14 | 383 262 34 23 | 844 28 106
1 129 | B4 69 69 1n3 | 87 00
MAR PEQUENO 2 511 432 14 43 701 245 16 39
3 73 | 728 91 108 47 | 635 129 189
1 75 | 7195 58 65 | 197 61 717
MAR DE CANANEIA 2 20 | 489 37 54 270 | 648 33 49
3 52 | 88 22 39 53 |81 78 58
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=3
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3.5.2 Qualidade Quimica dos Sedimentos — Nutrientes e MO

Carbono Organico Total

Os resultados obtidos em 2024 mantiveram o comportamento observado no ano anterior, com os
maiores valores de COT observados nos sedimentos dos estuarios, especificamente no Canal de Bertioga
e no Canal de Piagaguera (Grafico 3.18). Nas areas salinas foram registradas concentracdes mais elevadas
nos sedimentos da Baia de Itagua, e do Saco da Ribeira como em anos anteriores. Sao Sebastido, Emissario
do Guaruja, Emissario de Praia Grande 1 e Rio Preto apresentam médias mais proximas do valor de
referéncia para aguas salinas (1,3%) mantendo o comportamento histérico observado nas éreas.

Grafico 3.18 — Concentracdo média de COT (%) nos sedimentos das areas costeiras em 2024 e
Valores de Referéncia da CETESB para areas salobras e salinas

Médias das Concentracdes de Carbono Organico Total no Litoral Paulista em 2024 (%)
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Nitrogénio Kjeldahl Total

0 NKT indica a quantidade total de nitrogénio de origem organica no sedimento e tende a ser maior em
locais com maior contribuicdo de efluentes domésticos como na Regido Estuarina de Santos e de Sao Vicente,
nas areas de influéncia dos emissarios e de locais com maior adensamento populacional (Grafico 3.19).
Os resultados obtidos em 2024 deste parametro, seguem o padrao histérico de outros anos.

Grafico 3.19 — Concentracdo média de Nitrogénio Kjeldahl Total (mg/kg) dos sedimentos nas
areas costeiras em 2024 e Valores de Referéncia da CETESB para areas salobras e salinas
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Foésforo Total

Esse parametro apresentou comportamento semelhante ao ano de 2023 (Grafico 3.20). Normalmente,
grandes contribuicdes de Fésforo estdo associadas a atividade humana, especialmente pelo lancamento de
esgoto doméstico e de efluentes industriais. Atividades especificas como industria de fertilizantes podem
contribuir para o aumento dos niveis desse nutriente na regidao de Cubatao, a exemplo das médias mais
elevadas no Canal de Piacaguera. Nas demais areas os valores tém sido mais baixos ao longo dos anos.

No caso da Baia de Itagué e do Saco da Ribeira 0 acimulo de Fosforo pode ocorrer, como os demais
parametros, por conta da hidrodinamica local associada as atividades antrépicas, incluindo a atividade de
marinas. Foi registrado um resultado elevado de Fésforo no sedimento do Canal de Séo Sebastido que causou
um aumento significativo da média (2677 mg/kg no Ponto 3, no segundo semestre), com carater pontual,
uma vez que nao foram registradas concentragdes dessa magnitude no histérico do ponto.

A regido da Laje de Santos apresenta sistematicamente concentracao elevada possivelmente devido a
contribuicao das fezes da avifauna abundante do local, particularmente no Ponto 2, que fica muito préximo
a porcao emersa da laje.

Grafico 3.20 — Concentracao média de Fésforo Total (mg/kg) dos sedimentos nas dreas da rede
de monitoramento costeiro em 2024 e Valores de Referéncia da CETESB para areas salobras e salinas

Médias das Concentragdes de Fosforo Total no Litoral Paulista em 2024 (mg/kg)
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Metais e Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPAs) serdo avaliados de forma integrada
no Capitulo 4.

3.5.3 Classificacdo ecotoxicoldgica dos sedimentos

Em 2024, os ensaios ecotoxicolégicos agudos foram realizados apenas com o anfipoda marinho
Grandidierella bonnieroides, em 21 &reas, 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 2 a 5), Canal de Piacaguera (pontos 2 a 4), Canal de Bertioga (pontos 2 e 3), e Canal
de Sao Vicente (Pontos 2 e 3). Os resultados das analises quimicas das amostras de sedimento coletadas no
primeiro semestre foram utilizados para auxiliar na interpretacdo dos resultados. As classificacdes ecotoxico-
l6gicas dos sedimentos das areas monitoradas estdo apresentadas na Tabela 3.7.
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Regibes

Litoral Norte

Baixada Santista

Litoral Sul

Critérios Ecotoxicoldgicos

Tabela 3.7 — Qualidade ecotoxicoldgica dos sedimentos em 2024

Area

Picinguaba

Baia de Itagua

Saco da Ribeira

Baia de Caraguatatuba
Tabatinga

Cocanha

Canal de Sao Sebastido
Barra do Una

Rio Itaguaré

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

Laje de Santos

Canal de S&o Vicente
Canal de Piagaguera
Emissario de Praia Grande 1
Rio Itanhaém

Rio Preto

Mar Pequeno

Mar de Cananeia

N&o Toxico (a)

1

ruim
<50% (b)

(a) Nao apresenta diferenca significativa em relacao ao controle.

2

3

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

Pontos monitorados - 1° semestre de 2024

4 5

péssima

>50% (c)

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

3.5.4 Qualidade microbioldgica dos sedimentos

A qualidade microbioldgica dos sedimentos foi avaliada de acordo com as concentracdes de dois

indicadores de contaminacao fecal: Coliformes Termotolerantes (CTt) e Clostridium perfringens. Os CTt

sao bactérias que indicam contaminacdo fecal recente enquanto os C. Perfringens indicam uma conta-

minacao fecal remota, ja que podem ser detectados quando os Coliformes Termotolerantes ja ndo estao

mais presentes nas amostras.

As areas que apresentaram média geométrica das concentracbes de CTt com valores acima de

1.000 NMP/100g, foram os canais estuarinos da Baixada Santista, e o Mar Pequeno, sendo que as areas de

influéncia dos emissarios submarinos do Guaruja e de Santos apresentaram concentracoes de CTt da ordem

de 104 NMP/100g (Grafico 3.21). As areas que apresentaram concentracoes C. Perfringens com valores acima
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de 10.000 NMP/100g foram: Baia de ltagud, os quatro canais estuarinos da Baixada santista, as areas de
influéncia dos emissarios submarinos do Guaruja, Santos e Praia Grande, Rio Preto e Mar Pequeno (Gréafico 3.22).

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

Grafico 3.21 — Médias das concentracdes de Coliformes Termotolerantes (NMP/100g) nos sedimentos em 2024
Médias das Concentragoes de Coliformes Termotolerantes no Litoral Paulista em 2024 (NMP/100g)
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Grafico 3.22 — Médias das concentracdes de C. Perfringens (NMP/100g) nos sedimentos costeiros em 2024

Médias das Concentracdes de Clostridium Perfringens no Litoral Paulista em 2024 (NMP/100g)
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3.6 Analise integrada da qualidade 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 diagnéstico sintético apontando os aspectos mais relevantes das areas avaliadas.
Note-se que o ensaio ecotoxicoldgico no sedimento é realizado apenas uma vez por ano e é feito apenas em
um ponto nas areas salinas, geralmente no Ponto 2 e em dois pontos nas areas salobras — com excecao de
Sao Sebastido que segue o critério das areas salobras (estuarios). As planilhas resumo com as porcentagens
de ndo conformidade e as médias das concentracdes dos diversos parametros encontram-se no Apéndice D.
A classificacao média do IQAC é reproduzida adjacente a secdo de qualidade da agua.
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3.6.1 Picinguaba

Qualidade da agua - OTIMA

Foram identificadas poucas ndo conformidades, somente para o OD em amostras de fundo do Ponto 1.
Trata-se de uma area com poucas atividades antrdpicas importantes passiveis de causar impacto significativo
nas aguas costeiras, além da presenca de habitacdes e do uso de fossas sépticas.

Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos da 4rea sdo majoritariamente compostos por areia fina e, que por essa razao, apresentam
menor tendéncia ao acimulo de substancias. Nao foram identificadas na area ocorréncias de concentracoes
elevadas para nenhum dos parametros avaliados.

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 classificacdo observada nos tltimos
seis anos.

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

3.6.2 Baia de Itagua

Qualidade da agua - BOA

A area reverteu a classificacdo Regular obtida no ano anterior. Nota-se que desde 2012 a area
apresentou classificacao Regular em trés ocasides (2012, 2017 e 2023) retomando o comportamento médio
esperado nos anos seguintes.

Apenas as variaveis OD e Clorofila-a apresentaram nao conformidades, sendo que a ultima apresentou
apenas um valor superior a concentracao. O OD apresentou ndo conformidades em praticamente todas
as amostras de fundo no ano de 2024.

Essa area é influenciada pela zona urbana de Ubatuba com a desembocadura de diversos rios como o
Acarad, Rio Grande e Rio Tavares cujas areas de drenagem apresentam intensa ocupacao que, em sua maior
parte, ndo possuem coleta de esgotos podendo gerar uma importante carga de poluicao difusa carreada pelas
chuvas. Além disso, a hidrodinamica local proporciona maior retencao desses nutrientes na baia, levando as
ocorréncias de classificacdo Regular, como observadas anteriormente.

Qualidade dos sedimentos

A granulometria da regido é um reflexo da hidrodinamica local, apresentando sedimentos mais finos
com porcentagens significativas de argila e silte nos pontos 1 e 2. As concentracdes de Fosforo e NKT em
2024 se mantiveram nos patamares observados historicamente com médias muito similares na comparacao
com os cinco anos anteriores, de 83,3% de nao conformidades para os dois parametros. Ja o COT apresentou
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concentracdo média mais elevada em 2024 e 100% de amostras com concentracao superior ao valor de
referéncia (1.000 mg/kg). Nao foram observadas ndo conformidades para os metais e os HPAs, os quais
se mantiveram sempre inferiores aos limites de quantificacao.

A avaliacao ecotoxicoldgica para o ensaio agudo da amostra de sedimento coletado no Ponto 2 desta
regio indicou auséncia de toxicidade, sendo classificado com qualidade Otima (Tabela 3.3), da mesma forma
gque nos anos anteriores.

Nessa campanha, o Ponto 2 apresentou concentragdo de Arsénio (12,6 mg/kg) acima do limite basal
para o litoral paulista, de forma que a auséncia de efeitos agudos no organismos-teste indicou que este
contaminante ndo estava biodisponivel para a biota aquatica.

De acordo com o critério de classificacdo microbiolégica, a Baia de Itagua foi classificada como
Otima, com base nos indicadores Coliformes Termotolerantes, e como Regular quando se trata do
indicador C. Perfringens.

3.6.3 Saco da Ribeira

Qualidade da agua - BOA

A qualidade observada na area apresentou melhora em relacdo ao ano anterior, mantendo a
classificacdo. As nao conformidades registradas para Enterococos e Clorofila-a ocorreram no Ponto 1 no
primeiro e segundo semestre, respectivamente, enquanto apenas uma nao conformidade foi registrada para
0 OD no estrato de fundo do Ponto 3, na segunda campanha.

Qualidade dos sedimentos

A granulometria dessa area é majoritariamente argilosa e siltosa, com propensdao ao aciimulo de
substancias. Foram observadas concentracdes de nutrientes com acima dos valores de referéncia em todas
as amostras de NKT e COT, e em mais de 80% no caso do Fésforo. As concentracdes médias desses para-
metros sao similares ao observado nos anos anteriores. Verifica-se também a deteccao de Cobre, ja obser-
vada na série historica, em todas as amostras dos pontos mais proximos aos pieres que devem sofrer uma
maior influéncia das atividades das marinas. Destaca-se que a maior concentragao ocorreu no Ponto 1 com
valor de 63,5 mg/kg, acima do 1SQG, porém distante do limite de PEL. Por fim, é possivel verificar que todas
as concentracdes obtidas no ano de 2024 estao dentro dos valores encontrados historicamente para a area.

0 ensaio ecotoxicologico com a amostra de sedimento do Ponto 2 dessa &rea indicou qualidade Otima
para esse ambiente (Tabela 3.3), como observado nos dltimos anos.

Nessa campanha, o Ponto 2 apresentou concentracdes de Arsénio (10,7 mg/kg) acima do valor basal e
Cobre (27,4 mg/kg) acima de I1SQG, no entanto, essas substancias provavelmente ndo estavam biodisponiveis
para causar efeito toxico agudo no organismo teste.

Quanto ao aspecto microbioldgico, o Saco da Ribeira foi classificado como Otimo para Coliformes
Termotolerantes e para C. Perfringens.
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3.6.4 Tabatinga

Qualidade da agua - OTIMA

A area registrou apenas uma nao conformidade para a Clorofila-a superior ao valor de referéncia em 2024.

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 de substancias no sedimento.

A avaliacdo ecotoxicologica da amostra de sedimento do Ponto 2 dessa area indicou qualidade
Otima para esse ambiente (Tabela 3.3), como o observado nos tltimos anos.

Conforme o critério de classificacdo microbiolégica, a amostra de Tabatinga foi classificada como
Otima para Coliformes Termotolerantes e para C. Perfringens.

3.6.5 Cocanha

Qualidade da agua - BOA

Apenas uma nao conformidade foi observada para os parametros OD, Fésforo e Enterococos, todas
na segunda campanha. O indice Regular obtido em 2023, considerando o comportamento histérico da area
com classificacdes Otimas e Boas ao longo dos anos, foi atipico e deve ser acompanhado com maior atencio
nos préximos monitoramentos.

Qualidade dos sedimentos

A granulometria do sedimento é predominantemente de areia fina com alguma presenca de silte.
As nao conformidades observadas em agua, podem ser pontuais uma vez que as concentracdes de nutrientes
no sedimento atendem aos valores de referéncia estabelecidos pela CETESB. Também ndo ha registros
de ndo conformidades para outras substancias.

A avaliacdo ecotoxicoldgica, realizada com a amostras de sedimento do Ponto 2 da area da Cocanha,
indicou qualidade Otima para esse ambiente (Tabela 3.3), como observado nos anos anteriores. Quanto
ao aspecto microbioldgico, a &rea da Cocanha foi classificada como Otima considerando Coliformes
Termotolerantes e C. Perfringens.

3.6.6 Baia de Caraguatatuba

Qualidade da agua - OTIMA

Essa classificacdo so foi obtida em 2021, ano em que foi realizada apenas uma amostragem, e nos anos
de entre 2013 a 2017. Nao houve ocorréncias de nao conformidades nessa area em 2024.
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Qualidade dos sedimentos

A granulometria local apresenta algum contetdo de silte, mas é predominantemente composta por
areia fina. Nao foram identificadas ocorréncias, de concentracdes elevadas para nenhum dos parametros
avaliados nessa area.

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
classificacdo observada nos ultimos 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 - BOA

A regido retomou a classificacdo em 2024 apds a classificacdo Regular em 2023, apresentando o
melhor resultado desde 2016, quando encerrou um ciclo de quatro anos de classificacdo Otima. Resultados
de OD inferiores ao limite de quantificacdo nos estratos de fundo em alguns pontos com maior profundidade
foram os responsaveis por essa classificacdo.

Qualidade dos sedimentos

A granulometria dos cinco pontos do canal é bastante heterogénea uma vez que estes apresentam
profundidades diferentes e, consequentemente, regimes de correntes diferentes. Os pontos 1, 2 e 5 apre-
sentam maiores parcelas das fracdes mais finas, enquanto os pontos 3 e 4 apresentam maiores proporcoes
de areia fina e média. Desse modo, os trés primeiros apresentam maior tendéncia de acimulo de substancias
do que os dois ultimos.

O Ponto 3 apresenta concentracbes mais elevadas para o Fosforo com valores de 2677 mg/kg,
um comportamento um pouco destoante do histérico, e provavelmente pontual. Verificam-se ocorréncias
de concentracbes elevadas de Fosforo e COT em 20% dos resultados e de NKT em 80%. A frequéncia das
nao conformidades em 2024, no geral, esta condizente com as variagdes observadas historicamente.

Também foi observado um resultado de Acenaftileno ligeiramente superior a ISQG no Ponto 2 (6,91
Hg/kg), sendo coerente com o histérico da regido que apresenta ocorréncias eventuais de HPAs. Nao foram
identificadas ocorréncias de concentracdes superiores aos valores de referéncia para os metais em 2024.

Nessa regido, as amostras de sedimento coletadas nos pontos 2 a 5, avaliadas nos ensaios ecotoxicolé-
gicos agudos, foram classificadas com qualidade Otima (Tabela 3.3), como nos Gltimos anos.

Nas analises quimicas foram identificadas, nessa campanha, concentracdes acima do 1SQG para
Arsénio nos pontos 2 e 5 (10,0 mg/kg e 12,2 mg/Kg, respectivamente). No Ponto 2 também foram identifi-
cadas concentracoes de HPAs acima dos limites de referéncia. No entanto, essas substancias nao estavam
biodisponiveis para biota aquatica, uma vez que nao foi observada toxicidade no ensaio ecotoxicoldgicos.
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De acordo com o critério microbioldgico, as amostras do Canal de Sao Sebastiao foram classificadas
como Otimas para os indicadores de poluicio fecal recente - Coliformes Termotolerantes. Para C. Perfringens,
que indicam poluico fecal remota, as amostras foram classificadas como Otimas e Boas.

3.6.8 Barra do Una

Qualidade da agua - BOA

A area retomou a classificacdo Boa apds dois anos com classificacdo Regular. Foram observadas
algumas nao conformidades para o OD e a Clorofila-a. Dessa forma, Barra do Una retomou o comportamento
histérico observado antes de 2022. Todas as nao conformidades foram identificadas na segunda campanha,
em novembro, durante a estacdo Umida e quente em que aumenta a atividade turistica, gerando maiores
impactos na qualidade das &guas.

Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos da area sdo um pouco mais grossos com predominancia de areia fina e alguma presenca
de areia média. Nao foram identificadas ocorréncias na area, de concentracdes elevadas para nenhum
dos parametros avaliados.

Na avaliacdo ecotoxicoldgica da amostra de sedimento dessa regido, a auséncia de efeito no ensaio
agudo indicou qualidade Otima no Ponto 2 (Tabela 3.3), como observado nos Gltimos anos.

Conforme o critério microbiolégico, a Barra do Una foi classificada como Otima para Coliformes
Termotolerantes e C. Perfringens.

3.5.9 Area de influéncia do Rio Itaguaré

Qualidade da agua - REGULAR

0 local recebeu essa classificacdo pelo segundo ano, a Ultima ocorrendo em 2022. O registro de ndo
conformidades para quatro parametros (OD, COT, Fésforo e Clorofila-a), ainda que em porcentagens inferiores
a 22%, comprometeu a classificagao.

Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos da area sao um pouco mais grossos com predominancia de areia fina e alguma presenca
de areia média. Nao foram identificadas ocorréncias na area de concentracdes elevadas para nenhum dos
parametros avaliados.

Nessa regiao, a avaliacdo ecotoxicolégica 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.
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3.6.10 Canal da Bertioga

Qualidade da agua - REGULAR

O canal nao registrou ndo conformidades para o Fosforo, Enterococos e N Amoniacal em 2024,
reduzindo pela metade o nimero de parametros com alguma nao conformidade. Considerando o histérico
da darea, nota-se alternancia entre as Classificagdes Ruim e Regular, sendo a area classificada como Boa
apenas em 2020 e 2022. Os parametros OD, COT e Clorofila-a apresentaram nao conformidades distribuidas
espacialmente e temporalmente. Entre 44% e 50% das amostras apresentaram nao conformidades para
os parametros do IQAC.

Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos do Ponto 1, localizado no Largo do Candinho que tem influéncia do Estudrio de Santos,
apresentaram granulometria fina com maior fracdo de silte enquanto o Ponto 3, préximo ao Rio Itapanhad e
ao mar na boca leste do Canal, apresenta granulometria mais arenosa. O Largo do Candinho é uma érea 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 ndo conformidades para o COT e NKT nos pontos 1 e 2 com as maiores
concentragdes observadas no segundo semestre. Apenas o Dibenzo(a,h)antraceno apresentou concentracao
ligeiramente superior ao 1SQG no Ponto 1, no primeiro semestre (6,5 pg/kg contra o I1SQG de 6,2 pg/kg).

A avaliacdo ecotoxicoldgica das amostras de sedimento dos pontos 2 e 3 dessa area indicou qualidade
Otima para esses ambientes (Tabela 3.3), da mesma forma que o observado anteriormente.

De acordo com o critério microbioldgico, o Ponto 1 do Canal de Bertioga foi classificado como Bom
para Coliformes e C. Perfringens, enquanto o Ponto 2 foi classificado como Ruim para ambos os indicadores.
0 Ponto 3 foi classificado como Péssimo para Coliformes Termotolerantes e como Regular para C. Perfringens.

3.6.11 Canal de Piacaguera

Qualidade da agua - RUIM

A area monitorada apresentou concentracdes elevadas de nutrientes, mas que estdo em consonancia
com o comportamento histérico. Houve registros de nao conformidades sistematicas para o OD, COT, Fésforo
Total, Nitrogénio Amoniacal e Clorofila-a, com destaque para o Fésforo com 88% de nao conformidades.
A Clorofila-a apresentou concentracdes significativamente mais elevadas do que nos anos anteriores,
em niveis similares aos anos de 2014 e 2018.

Qualidade dos sedimentos

A granulometria da regido é predominantemente fina com cerca de metade das amostras compostas
por argila e silte. Em 2024, o Ponto 1 apresentou comportamento bastante divergente do histérico com uma
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fracao elevada de areia média (25%) e apenas 29% de finos (argila + silte). As concentracdes de substancias,
incluindo matéria organica, metais e HPAs, sdo similares aos valores observados historicamente e sdo mais
elevadas na por¢ao norte do canal (pontos 1 e 2, principalmente), préximo da divisa com o Canal de Santos
e da area ocupada pela cava subaquatica que foi utilizada para contengdo dos sedimentos oriundos da ativi-
dade de dragagem de manutencéo do canal. Praticamente todas as amostras dos pontos 1 a 3 apresentaram
resultados superiores aos valores de referéncia para os nutrientes (COT, Fosforo e NKT) no segundo semestre,
enquanto o Ponto 4 ndo superou em nenhum momento esses limites, embora tenha apresentado concentra-
coes mais elevadas que outras areas estuarinas com menor atividade antropica.

Os resultados, apesar de elevados, sao condizentes com a condicdo histérica da regido, apresentando
concentragdes superiores ao ISQG para grande parte dos metais e HPAs nos pontos 1 e 2, com poucas ocor-
réncias superiores a esse limite nos demais pontos. As concentracdes de HPAs ficaram mais préximas do
limite de PEL com valores que ultrapassaram esse limite para o Acenaftileno (148 pg/kg) e o Benzo(a)pireno
(992 pg/kg) no Ponto 1, no primeiro semestre. O Mercurio excedeu o limite de PEL no segundo semestre,
no Ponto 1 com concentragao de 0,75 mg/kg.

Nessa regido, as amostras de sedimento coletadas nos pontos 2 a 4 avaliadas nos ensaios ecotoxicolé-
gicos agudos, foram classificadas com qualidade Otima (Tabela 3.3), como nos Gltimos anos.

As analises quimicas apresentaram concentraces de substancias acima dos padroes do 1SQG
para Arsénio (12,3 mg/kg), Mercurio (0,49 mg/kg), Niquel (21,4 mg/kg), Zinco (128 mg/kg) e HPAs, no Ponto 2;
Arsénio (10,5 mg/kg), Cobre (21,8 mg/kg), Merctrio (0,14 mg/kg) e HPAs, no Ponto 3 e Arsénio (9,3 mg/kg),
Mercurio (0,21 mg/kg) e HPAs, no Ponto 4.

Embora essas substancias tenham sido quantificadas acima dos valores de referéncia, nao
estavam biodisponiveis para causar efeito toxico a biota aquatica, ja que nao foi observada toxicidade no
ensaio ecotoxicoldgico.

Quanto ao aspecto microbioldgico, o Canal de Piacaguera foi classificado como Regular, Ruim e Péssimo
para os indicadores Coliformes Termotolerantes e C. Perfringens (Pontos 1 a 3), com excecdo da amostra
do Ponto 4 para C. Perfringens que apresentou classificacdo Boa.

3.6.12 Area de influéncia do Emissario do Guarujg

Qualidade da agua - REGULAR

Verificou-se nao conformidade em 48% das amostras para o OD, todas nos estratos do meio e do fundo.
0 COT excedeu o limite legal em quase todas as amostras do primeiro semestre (43% do total de amostras
no ano). A Clorofila-a excedeu o valor de referéncia apenas nas amostras do primeiro semestre (62% do total
de amostras do ano). Fosforo e Enterococos apresentaram nao conformidades em 4% e 8% das amostras
respectivamente. As nao conformidades estdo concentradas principalmente na campanha de fevereiro.

Qualidade dos sedimentos

Mantendo o comportamento histérico, apenas COT e NKT apresentaram nao conformidades no grupo
dos nutrientes. As médias das concentracdes em 2024 foram superiores a média dos cinco anos anteriores.
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0 NKT, particularmente, apresentou valores mais elevados no segundo semestre, particularmente nos pontos
3 e 4, elevando sua média em cerca de 40% em relacdo ao periodo anterior. A magnitude dos valores,
no entanto, é condizente com o comportamento observado historicamente, provavelmente associada a uma
sazonalidade habitual da area.

Na avaliacdo ecotoxicoldgica realizada com a amostra de sedimento do Ponto 2 dessa regiao, o ensaio
agudo indicou qualidade Otima (Tabela 3.3), como nos anos anteriores.

A andlise quimica apresentou concentragdo de Arsénio (10,2 mg/kg), no Ponto 2, acima do valor basal
para o litoral paulista. No entanto, essa substancia ndo estava biodisponivel para a biota aquatica, uma vez
que nao foi observado efeito toxico agudo no ensaio ecotoxicoldgico.

De acordo o critério microbioldgico, a area de influéncia do Emissario Submarino do Guaruja foi
classificada como Regular para Coliformes Termotolerantes, e Ruim para C. Perfringens, indicando poluicao
fecal pretérita.

3.6.13 Area de influéncia do Emissério de Santos

Qualidade da agua - RUIM

O Emissario de Santos esta localizado em uma regido de baia com hidrodinamica que nao favorece
a dispersao de poluentes, a exemplo da pluma de efluente liberada desse emissario, o que pode explicar a
classificacao recorrentemente Ruim, indicando pior qualidade da dgua na area de influéncia desse emissario
do que aquela observada no entorno dos demais emissarios submarinos monitorados pela rede.

A Clorofila-a apresentou 100% de ndo conformidades com os valores mais altos observados na
superficie. Os Enterococos aparecem em seguida com 67% de ndo conformidades, sendo a maior parte
delas registrada no segundo semestre e no estrato de meio, um comportamento similar ao observado
nos resultados histdricos.

O OD mostrou 50% de ndo conformidades. Foram identificadas ndo conformidades também para
parametros COT (17%) Fésforo (13%), e Nitrogénio Amoniacal (4%) com concentracdo maxima de 0,41 mg/L.

Qualidade dos sedimentos

A qualidade dos sedimentos é considerada boa, sem o registro da ocorréncia de concentracdes de
nutrientes e de outras substancias superiores aos valores de referéncia. A granulometria predominante é
composta por areia fina, sendo menos propensa a retencio de substancias. E possivel dizer que o prolon-
gamento do emissario melhorou a dispersao do efluente e que o impacto verificado nas aguas deve
ser local e transitorio.

0 ensaio ecotoxicolégico com amostra de sedimento do Ponto 2 desta regido indicou qualidade Otima
para esse ambiente (Tabela 3.3), mantendo a classificacdo observada nos ultimos anos.

Conforme o aspecto microbioldgico, a area de influéncia do Emissario Submarino de Santos foi
classificada como Péssima para Coliformes Termotolerantes indicando poluicao fecal recente, e como Ruim
para C. Perfringens indicativa de poluicdo pretérita.
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3.6.14 Canal de Santos

Qualidade da agua - REGULAR

A area recebeu essa classificacdo pela terceira vez desde 2012, deixando de ser classificada como
Péssima a exemplo do ano anterior. Quase todos os parametros apresentaram reducdo da frequéncia de
nao conformidades e das suas concentragcdes em 2024, com excecdo do COT, cuja frequéncia subiu de 17
para 24%. O N Amoniacal que apresentou 56% de ndo conformidades em 2023, ndo aparece na lista de
parametros com ocorréncias no periodo para o ano de 2024. Nota-se que, apesar do canal receber forte
contribuicao de efluentes domésticos e industriais, além da atividade portuéria, a qualidade da agua
vem apresentando melhora na comparacao com o registro historico.

Qualidade dos sedimentos

A granulometria da 4rea é predominantemente composta por areia fina com excecao do Ponto 3,
onde predominam argila e silte. O Potencial Redox bastante negativo nesse ponto é condizente com as
altas concentragbes de matéria organica observadas. Nota-se algumas ocorréncias de resultados superiores
aos valores de referéncia para os metais e HPAs nos pontos 2 e 3, nenhum deles particularmente elevado
ou destoante do comportamento histérico.

A maior parte das ndo conformidades dessa area ocorreu no primeiro semestre (fevereiro). Assim
como no Canal de Piacaguera, existe na area uma contribuicdo pretérita relacionado a presenca de metais
e HPAs no sedimento, além contribuicdes associadas as atividades portuarias.

A avaliacdo pelo ensaio ecotoxicoldgico agudo do sedimento do Ponto 2, resultou na classificacdo
de qualidade Otima (Tabela 3.3), como nos dltimos anos. O Ponto 2 apresentou concentracdes de Cobre
(19,2 mg/kg) e Mercdrio (0,16 mg/kg) acima de I1SQG, no entanto, essas substancias provavelmente nao
estavam biodisponiveis para a biota aquatica.

Quanto ao aspecto microbioldgico, o Canal de Santos foi classificado como Ruim e Péssimo para ambos
os indicadores Coliformes Termotolerantes e C. Perfringens, exceto na amostra do Ponto 3 para Coliformes
Termotolerantes que apresentou classificacao Boa.

3.6.15 Canal de Séao Vicente

Qualidade da agua - RUIM

A qualidade da agua na area é similar ao observado no Canal de Santos, com altos niveis de nutrientes
e ndo conformidades préximas ou superiores a 50% das amostras avaliadas, com exce¢ao somente do pH
e dos Fenois Totais. A presenca de Nitrogénio Amoniacal em concentragbes superiores a legislagdo em 56%
das amostras (variando entre 0,31 e 0,55 mg/L) de nao conformidades para Enterococos, em cerca de
44% de amostras, demonstra que existe uma forte contribuicdo de efluentes domésticos. As altas concentra-
coes de COT e de nutrientes também contribuem para o consumo do OD, que apresentou 100% de resultados
nao conformes com valores situados entre 2,95 e 4,48 mg/L. Embora o IQAC dos pontos 1 e 2 tenha sofrido
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pequena reducdo em seu valor, todos os pontos obtiveram classificacao Ruim e nenhuma Péssima, como no
Ponto 3 em 2023.

Qualidade dos sedimentos

Geralmente se observa pior qualidade dos sedimentos no Ponto 3, que fica proximo ao entroncamento
entre os canais da Regido Estuarina de Santos e Sao Vicente e, além de receber atualmente contribuicoes
importantes da por¢do norte do estudrio, também contém poluentes no sedimento advindos de atividades
industriais pretéritas e granulometria muito fina com predominancia de argila e silte. Houve uma leve reducao
das médias das concentracdes dos nutrientes em 2024. Com exce¢ao de uma ocorréncia de Dibenzo(a,h)antra-
ceno no segundo semestre, no Ponto 3 (8,9 pg/kg), todos os resultados superiores aos valores de referéncia
foram identificados no primeiro semestre para todos os parametros no mesmo ponto. O MercUrio apresentou
concentracao de 0,41 mg/kg no primeiro semestre, Ponto 3 (contra o ISQG de 0,1 mg/kg), magnitude obser-
vada em outros anos como em 2022 quando apresentou 0,45 mg/kg no mesmo ponto. Niquel e Cobre apre-
sentaram nao conformidades de baixa significancia, préximas ao limite de ISQG também no Ponto 3, primeiro
semestre. No geral as concentracdes tém se mantido estaveis ou apresentado algum declinio.

A avaliacao ecotoxicoldgica das amostras de sedimento coletadas nos pontos 2 e 3 dessas areas indi-
caram qualidade Otima para esse ambiente (Tabela 3.3), da mesma forma como observado nos tiltimos anos.

As analises quimicas apresentaram, no ponto 3, concentracdes de contaminantes acima do valor basal
para Arsénio (10,6 mg/kg) e dos padrdes do ISQG para alguns parametros conforme citado anteriormente.
Contudo, estas substancias provavelmente nao estavam biodisponiveis para a biota aquatica, conforme indi-
caram os resultados do ensaio ecotoxicolégico.

Conforme o critério microbioldgico, o Canal de Sao Vicente foi classificado como Péssimo para os
pontos 1 e 2 e como Otimo para o Ponto 3 considerando os indicadores Coliformes Termotolerantes. Quanto
ao indicador C. Perfringens, os pontos 1 e 3 foram classificados como Bons e o Ponto 2 foi classificado
como Péssimo.

3.6.16 Area de influéncia do Emissario submarino da Praia Grande 1

Qualidade da agua - REGULAR

Observa-se elevada atividade algal com 100% das amostras apresentando concentragdes de
Clorofila-a superiores ao valor de referéncia com média de 6,18 pg/L, superior ao ano anterior, embora nao
tenham sido identificadas manchas ou indicios de floracdes no local. O OD apresentou 67% de ndo confor-
midades em 2024 contra 25% no ano anterior, apesar da média do ano ser de 5,17 mg/L e a concentra¢ao
minima de 2,99 mg/L. Esses resultados indicam uma maior influéncia do efluente nesse ano ainda que as
concentragdes de Fésforo ndo sejam tao elevadas quanto em 2023, com apenas 4% de resultados nao
conformes. Desse modo, é provavel que o impacto seja localizado na area de influéncia do emissario pois
a dispersao da pluma deve ser favorecida pela hidrodindmica local como pode ser verificado visualmente
em dias de maior transparéncia das aguas.
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Qualidade dos sedimentos

0 sedimento local apresenta granulometria fina, com parcelas significativas de argila e silte nos pontos
1, 3 e 4, que nao sao esperadas para a regiao, além de ser observado um potencial redox negativo, indicando
que o ambiente é redutor e rico em matéria organica. As concentracdes de nutrientes observadas excederam
os valores de referéncia em 12,5% (Fosforo), 37,5% (NKT) e 62,5% (COT) em todos os casos nos pontos
1, 3 e 4. Os valores maximos de concentracdo desses nutrientes é de 521 mg/kg, 1880 mg/kg e 2,26%,
respectivamente. Existe um impacto do empreendimento na area, mas ele é pontual.

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 anos anteriores.

Quanto ao aspecto microbioldgico, a area de influéncia do Emissario Submarino de PG 1 foi classificada
como Otima, considerando Coliformes Termotolerantes, e como Boa para C. Perfringens.

3.6.17 Area de Influéncia do Rio Itanhaém

Qualidade da agua - REGULAR

Nao foram identificadas amostras com concentracdo de Enterococos superior ao limite legal e
observou-se uma melhora significativa nas concentracdes de OD, COT e Clorofila-a, contribuindo para a
melhora do indice. O Unico parametro que apresentou aumento de ndo conformidades e de sua amplitude
foi o Fosforo, com uma concentracdo maxima de 0,15 mg/L e média de 0,08 mg/L em 2024, contra 0,08 e
0,062 mg/L respectivamente em 2023.

O parametro OD apresentou variacao de 5,4 a 7,88 mg/L, com média anual ligeiramente superior
aos 5 anos anteriores, enquanto o COT apresentou uma Unica ndo conformidade de 4,22 mg/L no estrato
de superficie do Ponto 2, sequnda campanha. Também foi observado que todas as ndo conformidades de
Clorofila-a aconteceram no segundo semestre apresentando concentragdes mais baixas do que o ano anterior,
com maximo de 7,13 pg/L na superficie do Ponto 1. O comportamento é similar ao observado historicamente.

Qualidade dos sedimentos

Observa-se alguma presenca de fracbes de silte e argila nos pontos monitorados, devido a influéncia
do rio e a tendéncia de algum acimulo de substancias, apesar da hidrodinamica na regido ser mais favo-
ravel a dispersdo. Com excecao de uma concentracao de NKT superior ao valor de referéncia no Ponto 3,
primeiro semestre (1102 mg/kg), o sedimento ndo apresentou outras ocorréncias significativas.

Com relacdo a avaliacdo ecotoxicoldgica a amostra de sedimento do Ponto 2 da area de influéncia do
Rio Itanhaém foi classificada com qualidade Otima (Tabela 3.3), como observado nos Gltimos anos.

Conforme o critério microbioldgico, a area de influéncia do Rio Itanhaém foi classificada como Otima
para Coliformes Termotolerantes e C. Perfringens.
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3.6.18 Area de Influéncia Rio Preto

Qualidade da agua - BOA

O Rio Preto apresentou melhora significativa, sugerindo que a classificacdo Ruim obtida em 2023
é pontual. Nao foram identificadas nao conformidades para Fésforo ou Enterococos em 2024. Foi obser-
vada apenas uma nao conformidade para o OD no estrato de fundo, em contraste com os 60% de amostras
nao conformes de 2023. As concentracdes de Clorofila-a obtidas em 2024, embora tenham mantido 100%
de nado conformidade, foram inferiores aquelas do ano anterior.

Qualidade dos sedimentos

Assim como na area de influéncia do Rio Itanhaém, a predominancia é de areia fina nos sedimentos
com a presenca significativa de fracdes de argila e silte. Foram identificadas concentracbes superiores aos
valores de referéncia para os nutrientes NKT e COT nos pontos 2 e 3 no primeiro semestre, sendo de 1264
e 1283 mg/kg, respectivamente, para o NKT e 1,54% e 1,34%, respectivamente, para o COT, além de uma
ocorréncia de NKT no Ponto 1, durante o sequndo semestre (1141 mg/kg). E possivel que haja alguma influ-
éncia dos resultados observados no ano anterior nas aguas, mas os valores nao sao altos e nao suscitam
atencdo adicional, dados os niveis pretéritos dessas substancias. Ha também uma ocorréncia isolada e préxima
do I1SQG para o Acenaftileno no Ponto 3, primeiro semestre, no valor de 10 pg/kg, que pode ser pontual.

0 ensaio ecotoxicolégico com a amostra de sedimento do Ponto 2 dessa area indicou qualidade Otima
para esse ambiente (Tabela 3.3), como o observado nos Ultimos anos. No aspecto microbioldgico, a area
de influéncia do Rio Preto foi classificada como Otima para Coliformes Termotolerantes e como Regular
para C. Perfringens.

3.6.19 Mar Pequeno

Qualidade da agua - BOA

Houve melhora das concentragcdes de COT, uma vez que apenas as amostras do primeiro semestre
apresentaram nao conformidades, em comparacao com o ano anterior quando todas as amostras excederam
o limite legal. Nenhum outro pardmetro apresentou ndo conformidades. Destaca-se que nao houve registro
de chuvas nas datas de coleta e no dia antecedente.

Qualidade dos sedimentos

Os sedimentos da area sdo relativamente arenosos, com predominancia de areia fina e alguma parcela
de areia média e, como nos anos anteriores, ndo foram identificadas ocorréncias na area, de concentracdes
elevadas para nenhum dos parametros avaliados.

A avaliacio ecotoxicoldgica da amostra de sedimento do Ponto 2 dessa area indicou qualidade Otima
para esse ambiente (Tabela 3.3), como observado nos ultimos anos. Nao foram determinadas substancias
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quimicas acima do ISQG nesse ponto, no entanto, o sedimento coletado no Ponto 2 em 2017 apresentou
qualidade Ruim, assim como nos pontos 1 e 2, em 2019.

Quanto ao aspecto microbiolégico, o Mar Pequeno foi classificado como Ruim e Péssimo nos indicadores
de Coliformes Termotolerantes e C. Perfringens, exceto na amostra do Ponto 3 que apresentou classificacao
Otima somente para Coliformes Termotolerantes.

3.6.20 Mar de Cananeia

Qualidade da agua - BOA

A regido manteve comportamento similar a 2023 considerando as porcentagens de nao conformidades
para o COT (89%) e Clorofila-a (64%) com alguma redugdo nas concentracdes médias. Destaca-se que o
Ponto 3 apresentou as menores concentragoes de COT, e nenhuma nao conformidade para a Clorofila-a foi
observada neste ponto.

Qualidade dos sedimentos

A granulometria do local é predominantemente composta por areia fina, nao apresentando tendéncia
significativa de retencao de substancias, de forma que nao foram identificadas na area concentracdes elevadas
para nenhum dos parametros avaliados.

A avaliacdo ecotoxicoldgica com amostra de sedimento do Ponto 2 da area do Mar de Cananeia,
indicou qualidade Otima para esse ambiente (Tabela 3.3), da mesma forma que nos anos anteriores. Conforme
o critério microbioldgico, o Mar de Cananeia foi classificado como Bom para Coliformes Termotolerantes
e como Otimo para C. Perfringens.

3.6.21 Laje de Santos

Qualidade da agua - BOA

Neste ano n&o foram observadas ndo conformidades para o Fésforo com classificacdo individual Otima
no Ponto 2. Todas as ndo conformidades para o OD foram identificadas nos estratos de fundo dos pontos
com maior profundidade (1 e 3).

Qualidade dos sedimentos

A Laje de Santos, por apresentar hidrodindmica que favorece a dispersdo, possui sedimentos mais
grossos com predominancia de areia média no Ponto 2 e fina nos demais. Foram observadas ocorréncias
de Fosforo Total e de Carbono Organico Total acima dos valores de referéncia, principalmente no Ponto 2,
mais préximo da Laje, provavelmente devido a grande concentragdo de avifauna no local.

Este ponto foi incluido na Rede em 2020. De acordo com os ensaios ecotoxicoldgicos, a amostra
de sedimento do Ponto 2 desta regido indicou qualidade Otima para esse ambiente, como nos anos
anteriores. Baseado no critério microbiolégico, a Laje de Santos foi classificada como Otima para
Coliformes Termotolerantes e C. Perfringens.
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4.1 Qualidade das Aguas

4.1.1 Indice de qualidade de dquas costeiras (IQAC)

A distribuicdo do IQAC médio de 2024 apresentou melhora significativa em relagcdo ao ano anterior.
As areas classificadas como Otimas aumentaram de 5% para 19%, todas no Litoral Norte, principalmente
em razdo da diminuicdo das nao conformidades de COT e Fosforo. Houve também aumento das consi-
deradas Boas que passaram de 29% a 38%. Além disso, verificou-se reducao significativa nas areas
classificadas como Ruins que passaram de 33% para 14%. Nao houve area com a classificacdo média
Péssima em 2024 (Grafico 4.1).

Grafico 4.1 - Distribuicdo Percentual da classificagdo das areas pelo IQAC médio em 2024

Distribui¢do Qualitativa do IQAC 2024

Ruim 14%
Otima 19%

Regular 29%

Boa 38%

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

0 Quadro 4.1 e o Gréfico 4.2 mostram a evolucdo do IQAC médio por area e ponto desde 2012.
Destaca-se que, em razdo da pandemia de COVID-19, em 2020 e 2021 foi realizada apenas uma campanha.

A piora na qualidade observada no ano de 2023 ndo se manteve em 2024. A reducao significativa
nas concentragdes dos nutrientes e na Clorofila-a neste ano podem ter contribuido para essa melhora.
As classificacdes Ruins da Baixada Santista se localizam todas no Estudrio de Santos e Sao Vicente incluindo
a area de influéncia do Emissario de Santos.
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74 Qualidade das Aguas Costeiras no Estado de Sao Paulo

No Litoral Norte ha alguma estabilidade na qualidade das aguas, mas nota-se uma reducdo de
areas com a classificacio Otima. Barra do Una apresentou as duas classificacdes Regulares de sua historia
em 2022 e 2023.

E possivel notar alguma melhora na Regido Estuarina de Santos e Sao Vicente, incluindo o Canal de
Bertioga, com auséncia de classificacdes Péssimas ha algum tempo no Canal de Sao Vicente e também no
Litoral Sul, particularmente no Mar Pequeno que reduziu as ocorréncias de classificacdo Regular ao longo
dos anos. O Rio ltaguaré apresentou duas classificacdes Regulares nos Ultimos trés anos, destoando de
seu comportamento historico. As demais areas aparentam estabilidade no comportamento da qualidade.

Quadro 4.1 - Evolucdo do IQAC médio das areas entre 2012 e 2024

AN
_-------------
incigua 7 EXFEEEEE » BRI
gt de agus » EEIEE » EIEEAEaE » EX
RSN > | o | o | 5 | o | o | o | 99 s o [w | |92
Tbatings (52 [ 59 [ o9 [ o0 [ o | o7 | o5 [ o [o0 | oo [ o s o
Cocanha (o5 [ 99 [ 50 [ o8 [ o7 [ 99 [ o0 [ o7 | 5 | o | o0 JNECH % |
IRV 90 | 97 | 99 [ 97 [ 99 | 86 [ 85 [ 8 [ 92 [ 99 [ 8 [ 8 [ 99
antesosersio’  ENEAEAEATIEICIEIEE  EX 2 BN
Bara do Una | 93 | oo | oo | a8 | o2 | & | 88 | 83| a3 | o3 [EANMENE
53 [ o0 [ 50 | w8 | 52 [ o6 [ o0 | o0 | & | o I o I
Laje de Santos m 78 m
Canal de Bertioga 69 6o BB 5 70 BEN es 50 | 5o

Canal desancs 7 » RN -
Canal de Piagaguera™* -mm 67 67 m
coessovene IR R NEERNEE N R R R N R
Emissario Guaruja ** m 81 m - -

Emissério Praia Grande 1 ** m 76 - 75 78 85

Rio Itanhaém 79 B 79 76 - 7578 mm 74
Rio Preto 71 m 83 74 67 75
Mar Pequeno 68 - m 74 -
Vr de Canani o [EErEle IsTolseals e

* 5 pontos

** 4 pontos
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Grafico 4.2 - Evolugdo da distribuicdo percentual das categorias do IQAC por ponto de 2012 a 2024
Distribuicdo Temporal das Classificagcées do IQAC
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4.1.2 Atendimento aos padrées legais de qualidade de aqua

Distribuicao do atendimento nas areas monitoradas

0O Grafico 4.3 mostra a porcentagem de areas que apresentaram nao conformidades por parametro.
O parametro com maior porcentagem de areas com ocorréncias de ndo conformidades no litoral é o OD.
Outros com mais de 50% das areas com nao conformidades foram a Clorofila-a e o COT. Em 2024 foi verificada
uma diminuicao significativa de areas com nao conformidades de COT e Fésforo Total, em relacdo ao ano
anterior (32 e 48% de reducao respectivamente). A reducdo das ocorréncias veio acompanhada de uma
melhora significativa nos resultados do IQAC de cada érea.

Grafico 4.3 - Porcentagem de areas que apresentaram ndo conformidade por varidvel em 2024

Porcentagem de areas com nao conformidades por parametro - 2024
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Proporc¢ao de atendimento por variavel

Analisando a porcentagem de amostras ndo conformes para cada varidvel em todas as areas
(Grafico 4.4 A) verifica-se que o aumento expressivo de ndo conformidades observado em 2023 para o COT
e Fosforo ndo se manteve nas areas salinas. Nas porcentagens gerais, o Fosforo Total caiu de 41% para
12%, menos da metade do valor observado em 2022 (27%), enquanto o COT caiu para 20% contra 33% no
ano anterior e 29% em 2022. A Clorofila-a, que teve aumento de 18% para 32% (2022-2023), subiu nova-
mente para 40% das amostras de 2024, embora muitas ndo conformidades sejam ligeiramente superiores
aos valores de referéncia. Os demais parametros apresentaram estabilidade ou ligeira queda em um ano
amostral relativamente melhor do que 2023.

Com relagdo as areas estuarinas (aguas salobras — Grafico 4.4 B), a porcentagem de nao conformidades
se manteve relativamente estavel e dentro daquela observada historicamente com uma variagdo maior nas
concentracdes de Clorofila-a (22% em 2023 contra 42% em 2024). A melhora mais pronunciada ocorreu
nas areas marinhas (aguas salinas — Grafico 4.4 C), com diminuicdo importante das nao conformidades de
Clorofila-a, COT e Fésforo, esse Gltimo com o registro de ndo conformidades em apenas 1,3% das amostras
contra 37% no ano anterior. Muitos fatores podem ter influenciado essa reducdo geral nas concentracdes,
em especial as condi¢des meteoroldgicas prévias as amostragens como auséncia de chuvas intensas.
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Grafico 4.4 - Porcentagem de amostras de 4gua ndo conformes por varidvel em 2024 na Rede Costeira: Todo o Litoral
(A), Aquas Salobras (B) e Aguas Salinas (C)
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4.2 indice de estado tréfico costeiro (IETC)

A evolucao da distribuicao do IETC médio anual no periodo de 2020 a 2024 para 20 areas é apresen-
tada no Grafio 4.5, com excecéo da Laje de Santos, que ndo tem histérico de cinco anos. E importante destacar
que foram considerados os resultados da Unica campanha realizada para os anos de 2020 e 2021; ja para
0 ano 2024, foi considerada uma Unica campanha para os pontos Baia de Itagua, Baia de Caraguatatuba,
Canal de Sao Sebastido e Canal de Santos; e nos demais pontos e anos foi calculada a média anual com os
resultados de duas campanhas.

Observa-se que, nos Ultimos cinco anos, houve uma tendéncia de aumento na porcentagem de areas
eutrofizadas (Eutréfico e Supereutréfico), exceto no ano de 2022. Destaca-se que 2024 registrou a maior
porcentagem de areas Supereutréficas. Ja a porcentagem de areas em condicao Oligotréfica aumentou
progressivamente até 2022, porém vem apresentando declinio desde entdo.

Grafico 4.5 - Evolugdo da distribuicdo do IETC - 2020 a 2024

Evolucdo da Distribuicdo do IETC - 2020 a 2024
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Considerando as médias anuais de Clorofila-a no periodo de 2015 a 2024 (Tabela 4.1), observa-se que
o Litoral Norte manteve os menores indices, entre Oligotréfico e Mesotrofico. A area de Picinguaba manteve,
predominantemente, indice Oligotréfico assim como a Laje de Santos. Por outro lado, tanto a Baixada Santista
quanto o Litoral Sul apresentaram nesse periodo uma variagdo significativa nos valores médios, influenciando
a classificacdo de Eutrdfica a Supereutréfica no Emissario de Santos; de Mesotréfica a Supereutéfica no
Emissario da Praia Grande e de Oligotréfica a Supereutréfica no Rio Preto. Na area do Emissario de Santos,
em 80% do periodo analisado verificou-se indice de estado tréfico Supereutrofico, enquanto no Rio Preto,
que apresentou melhora em 2021 e 2022, foi constatado grau de trofia Supereutréfico em 2023 e 2024.

Em comparagao com 2023, observa-se que 19% das areas apresentaram uma melhora no indice do estado
tréfico em 2024, enquanto 48% apresentaram uma piora, € o restante manteve a classificacdo (Tabela 4.1).
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Tabela 4.1 - Valores médios anuais da concentragdo de Clorofila-a (ug/L) e suas classificacdes por ponto, de acordo com o
indice de Estado Tréfico Costeiro — IETC. Periodo de 2015 a 2024

Salina  Picinguaba [ 0,65 | WM 063 | 061 | 064 | 073 | 0,79 [ERIM 0,64 |
Salina  Baia de Itagua 1,20 1,83 1,41 1,09 1,37 223 1,62 2,45
Salina  Saco da Ribeira 246 [ 2,73 113 134 114 173 244 1,64 183
Salina  Tabatinga 228 236 104 139 130 243 131 260 WEM 181
™ salina Cocanha 1,3 160 [EREEEY 110 155 136 WO 126
Salina  Baia de Caraguatatuba XN 120 172 (253 205 EN 139 120 172 134
Salina  Canal de Séo Sebastiao 1,38 124 136 227 167 132 19 - 1,05
Salina  Barra do Una 1,72 [ 261 159 153 - 2,47 1,03 (376 2,11
Salina Rio Itaguaré 206 214 [ERIEEN 1.4 - 120 ERN 1.63
Salina Laje de Santos —- - m
Salobra *Canal de Bertioga 473 --- 6,86 5,80 - 4,98 6,05 -
Salobra *Canal de Santos B 0E o BB 37 303 417 KRR 835 (2250
Salobra *Canal de Piagaguera 377 576 587 515 830 7,05 [N 614 (1974
BS  Salobra *Canal de S&o Vicente 488 1322 917 (11,14 516 11,80 28,74 [MIEEN 987 7,64
Salina  Emissario do Guaruja 215 370 | 263 205 1,8 147 112223 401
salina  Emissario de Santos --
Salina  Emissério de Praia Grande - 1 161 243 441 34 329 157 456 334 [N
Salina  Rio Itanhaém 474 344 443 498 1,09 205 334 151 45 301
salina Rio Preto pNCl LT 6,07 [ERTH 970 [PXIM 091 [ 9,77 [ 532 |
g Salobra *Mar Pequeno PN 2,04 EEEREVIN DR 164 [ 2,14 [ 1,13 [
Salobra *Mar de Cananeia 10,19 13,2 1015 1000 686 7,34 2264 939 21,58 14,42

Legenda: * Ambientes estuarinos; — - Ndo Amostrado; LN = Litoral Norte; BS = Baixada Santista; LS: Litoral Sul

Oligotrsfico CL<1,00

Mesotrofico 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 ultimos cinco anos, ou seja, as médias anuais das campanhas de 2022 e 2023, e uma
Unica campanha para 2020, 2021 e para quatro areas em 2024, o que torna a avaliagdo 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 Variacao (R?) a partir de 0,5.

Nessa avaliacao, duas areas localizadas na Baixada Santista apresentaram tendéncia de piora
(Canal de Santos e Emissario do Guarujd). O Emissario de Santos, apesar do aumento no grau de trofia
em relacdao a 2023, nao mostrou tendéncia de piora, uma vez que vem apresentando concentracoes
historicamente elevadas. Nao foram identificadas areas com tendéncia de melhora.
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Qualidade dos Sedimentos

4.2.1 Qualidade quimica dos sedimentos

Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos - HPAs

A porcentagem de amostras com concentracdes de HPAs que excederam os valores orientadores foi
de 4,4, com uma ocorréncia pontual superior a PEL (Limite de Efeito Provavel) observada no ponto 1 do Canal
de Piacaguera no 2° semestre (Benzo(a)pireno, 992 pg/kg) equivalente a 0,1% do total. Entretanto, o ponto
tem apresentado 0 mesmo comportamento em anos anteriores e esta localizado na porcao mais comprome-
tida historicamente, a bacia de evolucao. A maioria das concentracdes superiores aos valores orientadores se
concentra no Canal de Piagaguera e em menor frequéncia nos canais de Santos e Sao Vicente, sendo estes
relacionados as atividades industriais e portudrias da area, além de eventuais atividades de dragagem que
podem ocasionar impactos transitérios. Ha resultados superiores a ISQG fora da Regido Estuarina de Santos e
Sao Vicente, mas sao pontuais e de baixa significancia. A Tabela 4.2 contém os valores para cada parametro
bem como os totais, representados também pelo Grafico 4.6.

Grafico 4.6 — Porcentagem de ocorréncia de HPAs nos sedimentos do Litoral Paulista em 2024
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Tabela 4.2 — Porcentagem de amostras de sedimentos com compostos de HPAs no Litoral Paulista em 2024

Valores de

n Numero de determinacées Porcentagem (%)
HPAS Referéncia

1506 PEL <1Q <IsQG “"1° Q¢ L pe Total <1q <isq6 ™Y S pEL Total
Acenafteno(SED) 6,71 889 130 0 8 0 138  9420% 0,00% 580%  0,00% 100,00%
Antraceno(SED) 46,9 245 132 2 4 0 138  9565% 1,45% 2,90%  0,00% 100,00%
gs?rgié%-(seo) 748 693 126 6 6 0 138 9130% 435% 435%  0,00% 100,00%
Sﬁgf}%‘gw 888 763 110 21 6 1 138 7971% 15,22% 435%  0,72% 100,00%
Criseno(SED) 108 846 122 9 6 0 137 8905% 657% 438%  0,00% 100,00%
aD;kt’f;c?rfg'[‘s)ED) 622 135 127 1 10 0 138 92,03%  0,72% 725%  0,00% 100,00%
Fenantreno(SED) 86,7 544 123 10 5 0 138 8913% 7,25% 362%  0,00% 100,00%
Fluoranteno(SED) 113 1494 119 12 7 0 138 8623% 870% 507%  0,00% 100,00%
Fluoreno(SED) 212 144 134 0 4 0 138 9710% 0,00% 2,90%  0,00% 100,00%
Naftaleno(SED) 346 391 133 2 3 0 138 9638% 1,45% 217%  0,00% 100,00%
Pireno(SED) 153 1398 119 13 6 0 138 8623% 9,42% 435%  0,00% 100,00%
Totais 1375 76 65 1 1517 90,64% 501% 428%  0,07% 100,00%

Metais

0 Grafico 4.7 apresenta os resultados das determinaces de metais nos sedimentos do litoral paulista
e a Tabela 4.3 apresenta o seu detalhamento por parametro.

Os metais ultrapassaram o limite de ISQG em 7,5% das amostras (0,1% dos quais foram
superiores a PEL) mantendo a tendéncia de redugdo das ndo conformidades apesar do resultado de
mercurio de 0,75 mg/kg no Ponto 1 do Canal de Piacaguera no primeiro semestre que foi superior a
PEL (Grafico 4.7). Além do Arsénio, que é comum por sua presenca natural em concentracdes superiores
a ISQG, os metais que apresentaram mais nao conformidades foram o Cobre e o Mercurio, com 14 e
8 ocorréncias de concentra¢des quantificadas entre os limites de ISQG e PEL respectivamente, seguidos
pelo Niquel e Zinco, com 5 e 4 ocorréncias respectivamente.

A area 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 embarcacoes.
Entretanto, as concentragdes desta drea se mantiveram proximas ao limite de 1SQG. As nao conformidades
nas demais areas sao, aparentemente, pontuais.
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Grafico 4.7 — Ocorréncia de metais nos sedimentos do Litoral Paulista em 2024

OCORRENCIA DE METAIS EM 2024
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Tabela 4.3 — Ocorréncia de metais nos sedimentos do litoral paulista em 2024

x:#::g:gg Namero de determinacoes Porcentagem (%)
Metal

1506 PEL <IsQ6 "YS13QG L pp Total <ise6 F"ISBQC L pEL  Total
Arsénio 7,24 41,6 88 49 0 138 63,77% 35,51% 0,00%  100,00%
Cadmio 0,7 4,2 138 0 0 138 100,00% 0,00% 0,00%  100,00%
Chumbo 30,2 112 137 1 0 138 99,28% 0,72% 0,00%  100,00%
Cobre 18,7 108 124 14 0 138 89,86% 10,14% 0,00% 100,00%
Crémio 52,3 160 138 0 0 138 100,00% 0,00% 0,00%  100,00%
Niquel 15,9 42,8 133 5 0 138 96,38% 3,62% 0,00%  100,00%
Zinco 124 271 134 4 0 138 97,10% 2,90% 0,00%  100,00%
Mercurio 0,13 0,7 125 8 1 135 92,59% 5,93% 0,74%  100,00%
Totais 0 0 1017 81 1 1101 92,37% 7,36% 0,09%  100,00%

Carbono Organico Total

As porcentagens de ndo conformidades, 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 2024 em relagdo ao ano anterior quando a porcentagem foi de 9,9%. Nas areas
estuarinas houve aumento de 14,1% em 2023 para 17,4% em 2024, embora se observem, em geral,
concentragdes menores que no ano anterior (Grafico 4.8).
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Grafico 4.8 - Porcentagem de conformidades de COT nos sedimentos do Litoral Paulista e
ndo conformidades por classe de dgua de acordo com o Valor de Referéncia da CETESB em 2024

OCORRENCIA DE CARBONO ORGANICO TOTAL NOS SEDIMENTOS EM 2024
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em areas estuarinas
9,4%

Amostras
conformes
73,2%

Nao conformidades em
areas costeiras
17,4%

Foésforo Total

O Grafico 4.9 apresenta as porcentagens de nao conformidades considerando os valores de
referéncia para cada ambiente para o Fésforo Total (PT) (500 e 700 mg/kg para areas estuarinas e costeiras,
respectivamente). Houve ligeira reducao na percentagem de nao conformidades em relacdo ao ano anterior
nas aguas salobras e ligeiro aumento nas aguas salinas. Nota-se que as médias gerais da maior parte das areas
se mantiveram dentro dos patamares observados historicamente, com excecdo do Canal de Sao Sebastido,
que apresentou uma concentracao muito elevada de Fésforo (2677 mg/kg) no ponto 3, no 2° semestre,
resultando no aumento da média geral de cerca de 70% em relacdo aos 5 anos anteriores. Apesar do aumento
de ocorréncias de concentragdes superiores ao valor de referéncia no Litoral Norte, a magnitude nao foi

significativa e o comportamento segue as variacdes observadas historicamente.

Grafico 4.9 - Porcentagem de conformidades de Fosforo Total nos sedimentos do Litoral Paulista e
nédo conformidades por classe de dgua, de acordo com o Valor de Referéncia da CETESB, em 2024

OCORRENCIA DE FOSFORO TOTAL NOS SEDIMENTOS EM 2024
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Nitrogénio Kjeldahl Total

As comparagdes dos resultados ano a ano serao baseadas no ano de 2022 em razao da lacuna de
dados em 2023 por restricdes operacionais. Em 2024 foi verificada estabilidade das ndo conformidades
nos sedimentos estuarinos (salobros) e aumento de cerca de 4 % nas areas costeiras (salinas) em relacao
a 2022. Um aumento significativo dessas ndo conformidades foi observado em algumas éareas como o
Canal de Sao Sebastido, Emissario do Guaruja, Rio Itanhaém e Rio Preto, mas apenas o Emissario do Guaruja e o
Rio Itanhaém apresentaram aumento significativo das concentracdes médias (14% e 179% respectivamente).
Concentracdes médias mais altas para o Rio Iltanhaém também foram observadas em 2019 e anos anteriores.
No caso do Emissario do Guaruja o aumento também ocorreu ap6s a pandemia, mas nao se observaram as
mesmas concentracdes médias antes de 2020, sugerindo que as concentragdes observadas em 2024 podem
se tratar de uma mudanca nos patamares observados para a area.

Grafico 4.10 - Porcentagem de conformidades de Nitrogénio Kjeldahl Total nos sedimentos do Litoral Paulista e ndo
conformidades por classe de 4gua, de acordo com o Valor de Referéncia da CETESB, em 2024

OCORRENCIA DE NITROGENIO KJELDAHL TOTAL NOS SEDIMENTOS EM 2024
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4.2.2 Avaliacdo ecotoxicoldgica dos sedimentos

A classificacdo dos sedimentos das 4reas monitoradas com os ensaios ecotoxicoldgicos em 2024 e
o histérico dos Ultimos 6 anos constam da Tabela 4.4. A classificacdo em 2024 foi baseada apenas nos resul-
tados dos ensaios agudos com o anfipodo Grandidierella bonnieroides realizados no primeiro semestre relativos
apenas ao ponto 2 das 21 4reas analisadas, exceto nas areas de Canais: de Sdo Sebastido (pontos 2 a 5),
de Piacaguera (pontos 2 a 4), de Bertioga (pontos 2 e 3), e de Sao Vicente (pontos 2 e 3). Todos os locais
foram classificados como Otimo. Historicamente, apenas os sedimentos do Mar Pequeno (2019) apresentaram
toxicidade nesse periodo.
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Tabela 4.4 - Classificagdo ecotoxicolégica dos sedimentos costeiros de 2019 a 2024

- : 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Regides Area
3451234512345 123451234512345
Picinguaba

Baia de Itagua

Saco da Ribeira

Litoral Baia de Caraguatatuba . .
Norte Tabatinga
Cocanha

Barra do Una

Rio Itaguaré ...

Canal de Bertioga

Emissério do Guaruja ....

Emissario de Santos ....
L]

Canal de Santos
Baixada

: Laje de Santos ...

santsta Canal de Séo Vicente ...
Canal de Piacaguera ...
Emissario de Praia Grande 1 .... ....
Rio Itanhaém ... ...
Rio Preto ... ...

Litoral Sul e ... ... .
Mar de Cananeia ... ... .

Critérios para Avaliagdo Ecotoxicoldgicos

Otima @ Ruim ® Péssimo ©

(a) Nao apresenta diferenca significativa em relacdo ao controle.

HEER HER []
Canal de Sao Sebastido .......... .
HER HER

(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

Os graficos 4.11 e 4.12 apresentam os resultados histéricos do periodo de 2019 a 2024 considerando
que, em 2021, devido as restricdes da pandemia pela COVID-19, foram avaliados poucos pontos no monitora-
mento 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 seis anos, observou-se que as regides
avaliadas ja apresentavam baixo percentual de amostras com toxicidade e a partir de 2020 apresentaram
100% de amostras com auséncia de toxicidade.

«

CETESB



86 Qualidade das Aguas Costeiras no Estado de Sao Paulo

Grafico 4.11 — Porcentagem de amostras com presenca ou auséncia de efeito téxico nos ensaios ecotoxicoldgicos
agudos com Grandidierella bonnieroides nos Ultimos seis anos (NT = Nao téxico; T = Toxico)
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0 Gréfico 4.12 apresenta o percentual de amostras com auséncia de toxicidade nos ultimos seis anos
(2019 a 2024). Observando-se os dados nas trés regides, é possivel afirmar que:
e No Litoral Norte e Baixada Santista, a porcentagem de pontos amostrais com auséncia de toxicidade
foi mantida em 100% desde 2019.
e No Litoral Sul a auséncia de toxicidade em 100% das amostras foi mantida desde 2020. Essa regido
apresenta a maior variagdo nos resultados ao longo do monitoramento (de 50% a 100%) e a menor
média de resultados com auséncia de toxicidade dentre as trés regides (92%) nos Gltimos seis anos.

Grafico 4.12 - Percentual de amostras nas trés grandes regides costeiras que nao apresentaram toxicidade
para Grandidierella bonnieroides nos ensaios com sedimento entre 2019 e 2024
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E importante ressaltar que em algumas regides na Baixada Santista e no Litoral Norte foram observadas
concentragdes de substancias tdxicas 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, que podem, eventualmente, provocar efeitos cronicos aos orga-
nismos aquaticos, aspecto ndo 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 avaliagdo dessas atividades merece atencao
especial e tém sido acompanhadas detalhadamente pela CETESB, por meio dos processos de licenciamento
ambiental e dos monitoramentos.

4.2.3 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 Rio [tanhaém.

Os canais de Bertioga, Santos, Piacaguera, Sao Vicente, Mar Pequeno e a area de influéncia do Emissario
Submarino de Santos apresentaram classificacdes Ruins e/ou Péssimas para os dois indicadores (Tabela 4.5).
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Tabela 4.5 — Classificagdo da qualidade microbioldgica dos sedimentos dos pontos da rede costeira para 2024. Baseada na concentragao de Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) e Clostridium perfringens (NMP/100mL)

Picinguaba
Baia de Itagua

Saco da Ribeira
Tabatinga

Cocanha

Baia de Caraguatatuba
Canal de Sao Sebastiao 110

Barra do Una
Rio Itaguaré

Canal de Bertioga — 79.000
Canal de Santos —
Canal de Piagaguera 79.000 790
Canal de Sao Vicerte —

Laje de Santos Camp 1 140
Laje de Santos Camp 2 * 790
630 490.000 * *

Emissario do Guaruja Camp 1

Emissario do Guaruja Camp 2 * * 23.000 79.000 * * * *
Emissario de Santos ' ' : : ' :
Emissario de Praia Grande 1 * * * * * *
Rio ltanhaém : : — : :

Rio Preto 79.000

Mar Pequeno 1.100.000 330.000 2.300 330.000 “ 330.000
Mar de Canzneia w0 9.400 230 | 6.100

* amostragem ndo realizada

OTIMA <200 < 10000

REGULAR <1000 < 100000

RUIM < 10000 < 500000

PESSIMA > 10000 > 500000

i



As porcentagens de ocorréncia das categorias do indice de Qualidade Microbiolégica para os
dois indicadores sao apresentadas no Grafico 4.13. Para os Coliformes Termotolerantes, 50% das amos-
tras foram classificadas como Otimas e 11% como Boas. As categorias Ruim e Péssima somaram 31%.
Para C. perfringens, 40% das amostras foram classificadas como Otimas, 16% como Boas e 31% como
Ruins e Péssimas. As porcentagens nas categorias Ruim e Péssima foram parecidas para os dois indicadores.

Grafico 4.13 — Porcentagem nas classes de qualidade microbiolégica de acordo com indice de sedimentos em 2023 -
(A) Coliformes Termotolerantes (B) Clostridium perfringens

(A) Qualidade microbioldgica dos sedimentos - 2024
Coliformes termotolerantes

OTIMA 50%

BOA 11%

REGULAR 8%

PESSIMA 13%

RUIM 18%

(B) Qualidade microbiolégica dos sedimentos - 2024
Clostridium perfringens

BOA 16%

OTIMA 40%

REGULAR 13%

PESSIMA 5%
RUIM 26%
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4.3 Conclusoes

A proporcao das classes do IQAC obtidas em 2024 para as areas monitoradas mostrou que 57% foram
classificadas como Otimas ou Boas em uma melhora substancial em relacao a 2023. Areas classificadas como
Regulares e Ruins representaram 43% contra 66% no ano anterior. Todas as classificacdes Regulares e Ruins
se localizam na Baixada Santista. Nao houve registro de areas com a classificacdo média Péssima em 2024
mantendo o comportamento dos Ultimos anos.

Analisando a porcentagem de amostras de agua nao conformes com os padrdes legais de qualidade
para todo o litoral, verificou-se que a variavel que apresentou mais ndo conformidades foi a Clorofila-a
com 40% das amostras analisadas, seguida pelo Oxigénio Dissolvido (OD) com 28% e o Carbono Organico
Total (COT) com 20%. O Fésforo Total aparece em quarto lugar com 12% das amostras nao conformes, uma
melhora de 29 pontos percentuais em relagao a 2023 quando 41% das amostras excederam o padrao legal.
Os Enterococos mantiveram o patamar de 10% de nao conformidades, Nitrogénio Amoniacal apresentou 2%
(todos em areas estuarinas). De uma forma geral, houve melhora da qualidade das dguas com reducao das
nao conformidades registradas em 2024.

Em todos os casos, as maiores porcentagens de nao conformidades se concentraram nas areas
estuarinas. Nesses ambientes, as concentracdes superaram o limite legal em 57% das amostras de COT,
44% de OD, 42% Clorofila-a e 41% de Fésforo Total. Os mesmos parametros apresentaram 7%, 22%, 39%
e 1,3% nas aguas salinas.

A avaliacdo do estado de eutrofizacio, aferido pelo indice de Estado Tréfico Costeiro (IETC), evidenciou
que houve diminuicdo das areas Oligotréficas e aumento significativo das areas classificadas como
Supereutroficas na Baixada Santista, apontando duas areas com tendéncia de piora na eutrofizacdo (Canal
de Santos e Emissario do Guaruja) Nas outras areas ndo houve constatacao de tendéncia. Assim, de um
modo geral, nota-se um incremento das condicdes de eutrofizacdo das aguas costeiras.

Com relacao a qualidade dos sedimentos, como nos anos anteriores, as variaveis associadas a presenca
de matéria organica e nutrientes nos canais do estudrio santista foram as que apresentaram teores mais
elevados, embora para todo o litoral, tenha sido observada conformidade em relagdo 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 aos HPAs, as amostras com concentragdes acima dos
critérios de qualidade para o efeito limiar (ISQG) estiveram abaixo de 8% e menos de 1% acima do critério de
efeito provavel (PEL). Ha registros de ocorréncias superiores a esse limite no estudrio de forma intermitente
ao longo da série historica e em 2024.

Finalmente, o 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 atividades antropicas na regido, além da menor influéncia das contribuicdes continentais que sao
mais importantes em areas estuarinas. Observa-se que houve alguma atipicidade nos resultados observados
no ano de 2023 pois o comportamento nao se repetiu no ano atual e nao foi observado em anos anteriores.
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As principais alteracdes na qualidade das aguas costeiras permanecem relacionadas ao excesso de
nutrientes e de matéria organica e ao baixo teor de oxigénio dissolvido, na maioria dos casos relacionada
a presenca de esgotos domésticos.

Observa-se também, que existem varios fatores como o carreamento de matéria organica e poluicao
difusa por eventos de precipitacao pluviométrica intensa ou presenca de avifauna na Laje de Santos que
podem interferir nos resultados de qualidade. A avaliacdo 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,
o0 que pode contribuir 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 regioes
do litoral do estado de Sao Paulo, referentes ao ano de 2024.

Os Mapas 4.6, 4.7, 4.8 e 4.9 mostram as classificacdes referentes ao ano de 2024 nos critérios de
avaliacdo da qualidade dos sedimentos (ecotoxicoldgico e microbiolégico) das varias areas nas trés regides do
litoral do estado de Sao Paulo.
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Mapa 4.1 — Indice de Qualidade de Agua Costeira 2024 — Litoral Norte (norte)
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Indice de Qualidade de Agua Costeira 2024 — Litoral Norte (sul)
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Mapa 4.3 -
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Mapa 4.4 — indice de Qualidade de Agua Costeira 2024 — Baixada Santista (sul)
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Mapa 4.5 — Indice de Qualidade de Agua Costeira 2024 — 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)
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Mapa 4.9 - Avaliacdo da qualidade dos sedimentos — Litoral Sul
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* Emergéncias Quimicas
em Aguas Costeiras

5.1 Emergéncias Quimicas em Aguas Costeiras

Emergéncias quimicas sao acontecimentos ou sequéncia de eventos inesperados que podem ocorrer
em todas as atividades em que sdao manuseados produtos quimicos como industrias, transporte por
rodovias, ferrovias, vias navegaveis, dutos, postos e sistemas retalhistas de combustiveis entre outras fontes.
Estes episddios podem causar consequéncias indesejaveis a salde publica, a0 meio ambiente, aos bens
materiais e, inclusive, prejudicar a qualidade das 4guas litoraneas. A CETESB atua na prevencao, preparagao
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’agua ou proximidade da costa, os eventos envolvendo
produtos quimicos podem afetar as aguas costeiras, vindo a manifestar efeitos adversos ao meio aquatico,
impactando a qualidade das 4guas costeiras bem como a balneabilidade de praias.

Quando ocorrem vazamentos de produtos quimicos, petréleo e seus derivados, os técnicos da CETESB
acompanham as atividades desencadeadas e de responsabilidade do poluidor como a contencdo 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 sao registradas e consolidadas num banco de
dados interno denominado SIEQ — Sistema de Informagdes Sobre Emergéncias Quimicas (CETESB, 2025a).
Com base neste banco de dados, no periodo de 01 janeiro de 1978 (inicio dos registros), até 31 de dezembro
de 2024 a CETESB atendeu 13.261 ocorréncias envolvendo produtos quimicos (Grafico 5.1). Destas, 44,61%
ocorreram na regiao metropolitana de Sao Paulo, 42,64% no interior e 12,71% 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 2024,
por regido (regido metropolitana, interior e litoral)

CETESB - Gréfico de regides de 01/01/1978 a 31/12/2024
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Especificamente para o ano de 2024, foram registradas 292 ocorréncias assim distribuidas: 31,16%
na regiao metropolitana (91 ocorréncias), 55,48% no interior (162 ocorréncias) e 13,36% no litoral
(39 ocorréncias) (Grafico 5.2).

Grafico 5.2 — Emergéncias quimicas atendidas pela CETESB no ano de 2024,
distribuidas por regido (regido metropolitana, interior e litoral)
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No que se refere a atividade, o transporte rodoviario de produtos quimicos figurou como a que
mais causou emergéncias, representando uma porcentagem de 58,56% do total de registros. Emergéncias
envolvendo o transporte aquaviario, ocorréncias em que normalmente ha a contaminacao das aguas, foram
episodios com pouca frequéncia de ocorréncia (2,4% 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).

Grafico 5.3 — Emergéncias quimicas atendidas pela CETESB no ano de 2024, distribuidas por atividade
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As emergéncias ocorridas no litoral tiveram maior incidéncia na Baixada Santista (34 registros), seguido
pelo Litoral Norte (5 registros). Nao foram registradas ocorréncias no Litoral Sul. Na Baixada Santista, os
municipios com maior niimero de ocorréncias registradas foram Santos (15 registros), Cubatdo (9 registros) e
Guaruja (6 registros). No litoral Norte, as cinco ocorréncias foram registradas em Sao Sebastido (Grafico 5.4).

Grafico 5.4 - Nimero de ocorréncias registradas no ano de 2024, por municipio do litoral de S&o Paulo
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As emergéncias envolveram diversas atividades que em sua grande maioria ndo ocasionaram
contaminagdo das aguas costeiras. Tratou-se de acidentes envolvendo atividades de armazenamento de
produtos quimicos, processos industriais, transporte de produtos por dutos, por rodovias ou transporte
aquaviario, descarte irregular em area publica e a presenca de manchas oleosas de origem desconhecida
(manchas orfas) (Grafico 5.5).

Ocorréncias classificadas como “nao identificadas” se deveram a episddios em que a CETESB apds
vistoria detectou a presenca de produto quimico, porém sem a identificacao da origem do derrame/vazamento.
Algumas ocorréncias, classificadas como “outras atividades” se referiram a casos em que o cendrio acidental
foi distinto dos demais como por exemplo o lancamento de efluente industrial ocorrido na Praia Grande e
o lancamento de efluente doméstico ocorrido em Guaruja (Grafico 5.5).

Grafico 5.5 — Nimero de ocorréncias registradas no ano de 2024, por municipio do litoral de Sdo Paulo e por atividade
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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, 2025b) (Figura 5.1).
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Figura 5.1 - Localizacdo espacial das emergéncias ocorridas no ano de 2024, (hachuradas em azul),
nos municipios de Sao Sebastido, Guaruja, Santos, Sao Vicente, Cubatdo, Praia Grande, Mongagua e Itanhaém
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5.1.2 Descricao das emergéncias quimicas com a contaminacao
das aguas costeiras

Dos 39 acidentes registrados no litoral de Sao Paulo, apenas seis efetivamente ocasionaram a contami-
nacao das aguas costeiras, os quais estao descritos abaixo:

Transporte aquaviario — Vazamento de 6leo durante operac¢ao de Ship to Ship -
STS em Sao Sebastido.

Data: 09.01.2024.

Local: Av. Guarda Mor Lobo Viana, 1111.

Bairro: Centro.

Municipio: Sao Sebastido.

Latitude: -23.808691°; Longitude: -45.387144°.

Regiao: Litoral. UGRHI: 3 — Litoral Norte.

Descricao da Fonte do Vazamento: Vazamento de 6leo durante transferéncia do produto por meio de
operacao Ship to Ship — STS realizada no Terminal Almirante Barroso da Transpetro.

Durante uma operagdo denominada Ship to Ship realizada entre navios atracados no pier do Terminal
Almirante Barroso da Transpetro, um dos flanges de conexdo dos mangotes apresentou vazamento ocasio-
nado a perda de cerca de 30 litros de petréleo o qual escorreu pelo costado do navio e atingiu o mar. Tendo em
vista que a operacao envolve a instalacdo de forma preventiva de barreiras de contencao, o éleo derramado
foi contido no interior das barreiras. Contudo, um pequeno volume de dleo ultrapassou a barreira sendo
posteriormente recolhido com utilizacdo de materiais absorventes de 6leo. O residual de petrdleo aderido ao
costado do navio foi posteriormente removido antes que a embarcacao deixasse o porto.
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Mancha Orfa — Presenca de mancha oleosa de origem desconhecida, no Canal de Santos.

Data: 18.03.2024.

Local: Av. Bento Pedro da Costa, 65.

Bairro: Concei¢aozinha.

Municipio: Guaruja.

Latitude: -23.971142°; Longitude: -46.276975°.

Regido: Litoral. UGRHI: 7 — Baixada Santista.

Descricao da Fonte do Vazamento: Avistamento de mancha oleosa de origem nao identificada presente
na proximidade do Terminal de Exportacao do Guaruja — TEG.

Durante os preparativos para o abastecimento de 6leo para o navio “Pegasus” que se encontrava atra-
cado no pier do TEG, foi avistada uma mancha oleosa cuja origem nao foi identificada. O Plano de Emergéncia
Individual - PEI do terminal foi acionado cuja empresa de resposta contratada denominada Brasclean, realizou o
cerco da mancha com utilizacdo de barreiras de contencao e o posterior recolhimento do 6leo da 4gua com utili-
zagao de materiais absorventes. Apds as acoes nao foi mais observada presenca de manchas oleosas no estuario.

Mancha Orfa — Presenca de mancha oleosa de origem desconhecida, no Canal de Santos.

Data: 22.03.2024.

Local: Av. Bento Pedro da Costa, 65.

Bairro: Concei¢aozinha.

Municipio: Guaruja.

Latitude: -23.976343°; Longitude: -46.287005°.

Regiao: Litoral. UGRHI: 7 — Baixada Santista.

Descri¢ao da Fonte do Vazamento: Avistamento de mancha oleosa de origem nao identificada presente
na proximidade do Terminal de Exportacdao do Guaruja — TEG.

Equipe do Setor de Monitoramento do TEG identificou uma mancha oleosa de origem ndo identificada
na proximidade do pier do Terminal. O Plano de Emergéncia Individual - PEI do terminal foi acionado cuja
empresa de resposta contratada denominada Brasclean, isolou o perimetro com utilizacdo de barreiras de
contencdo e realizou o recolhimento do dleo com utilizacdo de materiais absorventes.

Transporte Aquavidrio — Vazamento de 6leo durante atividade de remogao de residuo
de navio, em Santos.

Data: 26.04.2024.

Local: Av. Eng. Augusto Barata, s/n.

Bairro: Alemoa.

Municipio: Santos.

Latitude: -23.921860°; Longitude: -46.346766°.

Regiao: Litoral. UGRHI: 7 — Baixada Santista.

Descricdo da Fonte do Vazamento: Vazamento de 6leo durante a operacdo de retirada de residuo
proveniente de navio para caminhao-tanque.
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Durante a atividade de remocao de residuo oleoso do navio “Maersk Leon” atracado no berco 3 do
Brasil Terminal Portudrio — BTP para caminhdo-tanque localizado a contrabordo, realizada pela empresa
Parana Oil, houve vazamento de cerca de 100 litros de residuo o qual atingiu o mar. A BTP e a Parana Oil
acionaram seus respectivos Planos de Emergéncia Individual — PEls cujas empresas contratadas (Ambipar e
Ocean Pact) de forma integrada, realizaram as acbes emergenciais de cerco da mancha oleosa com utilizacao
de barreiras de contencao e posterior recolhimento com barreiras absorventes.

Transporte Aquaviario — Vazamento de 6leo durante operac¢ao de carregamento
de navio em Santos

Data: 11.09.2024.

Local: Porto de Santos, Pier da Transpetro.

Bairro: Alemoa.

Municipio: Santos.

Latitude: -23.922052°; Longitude: -46.364072°.

Regiao: Litoral. UGRHI: 7 — Baixada Santista.

Descricao da Fonte do Vazamento: Vazamento de 6leo durante carregamento para navio.

Durante operacao de carregamento de 6leo para o navio “Anita Garibaldi”, o qual encontrava-se atra-
cado no pier da Transpetro em Alemoa, Santos, houve a abertura nao prevista de uma valvula do sistema de
carregamento do navio (manifold) com consequente vazamento de 6leo (cerca de 10 litros) o qual atingiu
0 convés, os bracos de carregamento e as aguas do estuario entre o costado da embarcacao e a estrutura
do pier. Devido a instalagdo preventiva de barreiras de contencao durante a atividade, a qual cercava a
embarcacao, o 6leo ficou confinado sendo posteriormente recolhido com utilizacdo de material absorvente.

Transporte por Duto — Vazamento de éleo durante carregamento de navio em Sao Sebastiao

Data: 11.09.2024.

Local: Av. Guarda Mor Lobo Viana, 1111.

Bairro: Centro.

Municipio: Sao Sebastiao.

Latitude: -23.794785°; Longitude: -45.400497°.

Regiao: Litoral. UGRHI: 3 — Litoral Norte.

Descri¢ao da Fonte do Vazamento: Vazamento de 6leo durante carregamento para navio.

Durante operacao de carregamento de 6leo combustivel maritimo para o navio “Eagle Paraiso”, o qual
encontrava-se atracado no pier sul da Transpetro em Sao Sebastido, houve uma pequena ruptura na tubu-
lacdo que conduzia o produto, ocasionando o vazamento de 6leo para as 4guas do Canal de Sao Sebastido.
0 bombeamento de éleo foi imediatamente paralisado, cessando o vazamento. O 6leo presente na agua foi
contido com utilizacao de barreiras de contencdo e sua remogdo foi posteriormente feita com o emprego
de materiais absorventes de 6leo.
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5.2 Mortandades de Peixes 2024 - UGRHIs Costeiras

A CETESB realiza atendimento a ocorréncias de mortandades de peixes por meio da atuacao das
Agéncias Ambientais distribuidas em diferentes municipios do Estado, com o apoio 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).

O levantamento dos dados aqui apresentados foi baseado nos registros dos atendimentos realizados
pela CETESB em 2024, além de pesquisas na imprensa, seja em midia eletronica ou tradicional.

Nas UGRHIs costeiras (3, 7 e 11), foram verificadas dezoito ocorréncias de mortandades de peixes
em 2024, sendo dez no Litoral Norte, sete na Baixada Santista e uma no Litoral Sul. Entre as mortandades
registradas, as causas puderam ser apuradas em 61% das ocorréncias.

A Tabela 5.1 a seguir apresenta os registros de mortandades de peixes nas UGRHIs 3, 7 e 11 no ano
de 2024, apresentando os municipios, datas de ocorréncia, 0s organismos afetados e as possiveis causas.

A prética da despesca foi a causa mais provavel para a morte de cardumes de peixes que atingiram
praias em trés eventos no Litoral Norte e um na Baixada Santista.

A contaminagdo da agua foi causa de morte de peixes, em duas ocorréncias registradas no Litoral
Norte, ambas no municipio de Sao Sebastido, sendo uma referente ao vazamento de esgotos por um pogo
de visita (PV), atingindo um corpo d'dgua nas proximidades, na regido da praia do Pontal da Cruz. O outro
evento de mortandade esta relacionado ao vazamento de 6leo durante operacao de abastecimento de navio,
no terminal da Transpetro, no canal de Sao Sebastido.

Em 2024, o Instituto Meros do Brasil, (comunicacao pessoal), registrou o encalhe de onze exemplares de
Mero (Epinephelus itajara), espécie criticamente ameacada da fauna brasileira. Esse tipo de encalhe é registrado
todos os anos, no final do inverno e inicio da primavera, mas houve um aumento de ocorréncias em relagcao
aos anos anteriores, 0 que despertou um alerta na populacdo da regido costeira. A causa mais provavel para a
morte dos meros em 2024, de acordo com o Instituto Meros do Brasil, é a baixa a temperatura das correntes,
que chegou a 13,9°C, abaixo do suportado pela espécie. Em decorréncia dos encalhes, a Fundacao Florestal e a
CETESB estabeleceram procedimentos para o atendimento a notificacdes de avistamento de meros moribundos.

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 ocorréncias de interesse na conservacao da fauna
marinha. Em janeiro de 2024 foi registrado o encalhe de uma baleia em estado avancado de decomposicao
na faixa de areia de Praia Grande no bairro Guilhermina. O Instituto Biopesca ndo pdde identificar a espécie
devido ao estado de deterioracao organismo (G1, 16 jan 2024). No dia 10 de maio de 2024, uma baleia-ju-
barte (Megaptera novaeangliae) encalhou em uma praia de Santos e o Instituto Gremar realizou a necropsia
do organismo, constatando que se tratava de um macho filhote ou juvenil (G1 Santos, 10 de maio 2024). O
Instituto Argonauta relatou o recolhimento de duas baleias no dia 6 de julho de 2024, uma na praia de Pauba
e outra na praia de Boracéia, ambas em S&o Sebastido. Na mesma cidade, na praia de Guaeca, foi encontrada
outra baleia no dia 30 de junho de 2024. Ainda segundo o Instituto Argonauta, uma baleia morta foi avistada
no mar por pescadores em Ubatuba, na praia de Picinguaba, mas nao foi encontrada pelo Instituto (G1 Vale
do Paraiba 11 jul 2024). Em 2 de setembro de 2024, uma baleia-jubarte encalhou na praia de Balneario Araca,
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em Ilha Comprida. O desencalhe desse organismo foi realizado por veterinarios do Instituto de Pesquisas
Cananéia (IPeC) (G1 Santos, 02 set 2024).

A migracao de pinguins-de-magalhdes (Spheniscus magellanicus) em busca de aguas mais quentes e
alimento, principalmente no outono e inverno, ocorre todos os anos, com encalhe de aves ao longo do litoral do
Estado de Sao Paulo nesse periodo. Os primeiros animais chegaram a regido em maio, mas é a partir de julho
que essa passagem se intensifica. Ela segue até meados de setembro, de acordo com o Instituto Argonauta.
Em 10 de julho o instituto ja havia registrado 43 pinguins em praias de Caraguatatuba, Sdo Sebastido, Ubatuba
e llhabela - 24 estavam vivos e 19 mortos (G1 Vale do Paraiba, 10 jul 2024).
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UGRHI/Regido

3 - LITORAL NORTE

7 - BAIXADA SANTISTA

11 RIBEIRA DE IGUAPE/LITORAL SUL

Municipio
Sao Sebastidao

Sao Sebastiao

Ubatuba

S&o Sebastido

Caraguatatuba

Caraguatatuba

S&o Sebastido

Caraguatatuba

Caraguatatuba

S&o Sebastido

Santos

Cubatao
Santos

Santos

Guaruja
Santos

Iguape

Peruibe

Reclamacdo em

05/07/2024

05/08/2024

15/08/2024

27/09/2024

03/10/2024

06/10/2024

11/10/2024

06/11/2024

13/11/2024

31/12/2024

09/01/2024

13/02/2024

15/02/2024

08/05/2024

15/08/2024

04/10/2024

28/09/2024

10/10/2024

Corpo d'agua
Praia do Porto Grande

-23.794691, -45.399523

*

Praia da Enseada
-23.493197, -45.090054

Cdrrego que desagua na Praia de Pontal da Cruz
-23.778901, -45.399303

Lagoa Azul, Praia de Capricérnio
-23.621358, -45.360352

Entre a Praia do Camaroeiro
-23.623947, -45.399273
e Foz do Rio Juqueriqueré
-23.706257, -45.425822

Canal de Sao Sebastido, pier Sul
-23.803603, -45.385852

Praia do Indaia
-23.636314, -45.419150

Praia do Indaia
-23.636314, -45.419150

*

Canal de Drenagem - Av Campos Salles x Av. Bras
Cubas
-23.943594 -46.325177

*

*

Praia do Gonzaga entre Canais 2 e 3
-23.973318, -46.334744

Praia da Enseada
-23.985990, -46.221711

*

Praia do Rio Verde
-24.547140, -47.212166

Praia do Guarau
-24.369282, -47.011131

Organismo

Nao especificado

Mero (Epinephelus itajara)

Nao especificado

Nao especificado

Nao especificado

Nao especificado

Né&o especificado

Nao especificado

*

Nao especificado

Sardinhas

Mero (Epinephelus itajara)

Mero (Epinephelus itajara)

Mero (Epinephelus itajara)

Tabela 5.1 — Registros de mortandades de peixes nas UGRHIs 3 — Litoral Norte, 7 — Baixada Santista e 11- Ribeira de Iguape/Litoral Sul em 2024

Causa

Provével contaminacgdo por vazamento
de efluente doméstico

*

Provavelmente ligado a alteracao de temperatura
causada por ressurgéncia

Vazamento de PV da SABESP atingindo rio e mar

Inconclusivo

Possivel despesca

Vazamento de 6leo combustivel maritimo durante
operagao de abastecimento (Transpetro)

Possivel despesca

Possivel despesca

Inconclusivo

Inconclusivo

*

Provavel despesca

Provavelmente ligado a alteracdo de temperatura
causada por ressurgéncia

*

Provavelmente ligado a alteracdo de temperatura
causada por ressurgéncia

Provavelmente ligado a alteracdo de temperatura
causada por ressurgéncia

Atendido por

Agéncia Ambiental de Sao Sebastido (CMS)

Instituto Argonauta

Agéncia Ambiental de Sao Sebastido (CMS)

Agéncia Ambiental de Sao Sebastido (CMS)

Agéncia Ambiental de Sao Sebastido (CMS)

Agéncia Ambiental de Sao Sebastido (CMS)

Agéncia Ambiental de Sao Sebastido (CMS)

Agéncia Ambiental de Sao Sebastido (CMS)

*

Agéncia Ambiental de Santos (CMN)

Agéncia Ambiental de Santos (CMN)

*

Agéncia Ambiental de Santos (CMN)

Instituto Meros do Brasil

Bidlogos do Instituto Bioventura

Bidlogos do Instituto Bioventura
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5.3. Conclusao

Baseado na andlise dos registros verifica-se que devido ao pequeno volume de vazamento de produto
quimico envolvido ou mesmo pela capacidade de diluicdo do corpo d’agua, nao foi observado o comprome-
timento da qualidade das aguas ou seu uso recreacional (balneabilidade). Da mesma forma, tanto a resposta
prestada pelas empresas por meio do acionamento de seus respectivos planos de emergéncia, bem como pela
gestao dos acidentes pelos drgaos pulblicos competentes, concorreu para a mitigagao dos efeitos ambientais
de tais episodios.
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