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Apresentacao

ACETESB-CompanhiaAmbientaldoEstadodeSaoPaulomaisumavezcumpreoseupapelpublicando
os relatorios de qualidade ambiental. Estdo disponiveis na padgina da CETESB na Internet os Relatérios
de Qualidade do Ar,Qualidade das Praias Litoraneas, Qualidade das Aguas Superficiais e Qualidade das
AguasSubterraneas doEstadode SaoPaulo.Asinformacdes que divulgamos nessas publicacdes sdode
extremaimportancia para o planejamentoambiental do estado.Nesteano, que seiniciaadiscussaodo
ZoneamentoEcoldgicoeEcondmico(ZEE),essediagnodsticoambientalserdessencial paradefinirasdiretrizes
deordenamentoedegestdoterritorial,considerandoascaracteristicasambientaisdasdiferentesregides.

OcomprometimentodasequipesdaCETESBenvolvidasnasatividadesdeobtencao,analise,monitoramento
einterpretacdodosdadosdequalidadevemsendoreconhecidoporentidadespublicaseprivadas,conferindo
uma grande credibilidade as informacées que sao produzidas e divulgadas com absoluta transparéncia.

Asituacdoecondmicade2015querestringiudemaneirageralaatividadeprodutiva,tambémafetoua
CETESBqueteve,emparte,suasreceitasdiminuidas,entretanto,comdedicacdoeempenho,ocorpotécnico
conseguiucumpriras metasestabelecidas. ACompanhiatrabalhouativamente naotimizacdo dos seus
recursosparaminimizarosprejuizosparaomonitoramentoambiental. Alémdisso,abuscapornovasfontes
deinvestimentostambémfoiimportanteparasuperarosdesafiosdemanteramaiorrededemonitoramento
ambiental do pais no caminho da expansao.

Ao longo das ultimas décadas o Estado de Sao Paulo enfrentou e continua enfrentando
diversosdesafiosrelativosaomeioambiente eissotrouxealgunsdeveres, principalmentenocampodo
monitoramentoambiental.Ndaohaduvidasdeque,desdeoiniciodaoperacaodasredesdemonitoramento,
a CETESB vem ampliando sua abrangéncia tanto territorialmente quanto em parametros avaliados.
Assimépossivelacompanhareanalisar,pelohistéricodeinformagdesediagnésticos,aevolucdonasareas
criticas ou sob pressao identificadas.

Certamente maiores desafios serdo enfrentados em 2016 e os problemas serdo superados com
inovacaoecriatividadequesaocaracteristicasdoEstadodeSaoPaulo.DestaformaaCETESBpermanecera
contribuindo com toda sua competéncia técnica na protecao do meio ambiente.

Otavio Okano
Diretor Presidente
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roducao

Asaguascosteiras,muitoutilizadaspararecreagdodecontatoprimdrioesecundario,tambémabrigam
faunaefloraimportantesnoecossistemamarinho.Asaguasproximasaolitoralsdoasmaisprodutivasdo
oceano,poisrecebemacontribuicdodenutrientescarreadospelosrios,saotambémasquesofremmaior
pressaoantropica.Amanutencaodaqualidadedessasaguaséimprescindivelndoséparagarantirolazerda
populacdo,mastambémparaapreservacaodavidaaquaticaeamanutencaodaprodutividadepesqueira.

Paracadausopretendidoparaasdguascosteiras,requer-seumniveldequalidadeefaz-senecessarioum
monitoramentoespecifico,adequadoasnecessidadescriadaspelaatividadedesenvolvida.Dessaforma,omoni-
toramentoadotadodevedarsubsidiostantoparagarantiraqualidaderequeridaaousodorecursohidrico,como
tambémparamantersuaqualidadeambiental visandoobem-estareasaidedapopulacdoqueutilizaesserecurso.

Omonitoramentodaqualidadedasaguascosteiras,noformatodeRedeCosteira,comoapresentado
nesterelatério,com62pontosfixosdistribuidosem204reasaolongodolitoraldoEstadodeSdoPauloede
caraterpermanente,iniciou-seem2010.Estemonitoramentotemcomoobjetivogeralconheceraqualidade
dadguadacostapaulista,apartirdaandlisedoscompartimentosidguaesedimento,empontosde moni-
toramentoefrequénciapré-estabelecidoseemconcordanciacomasatividadeseconémicasdesenvolvidas.

AobtencaodeumasériehistéricadedadosempontosfixosdoLitoralPaulistapermitirdacompanharaevolucao
daqualidadeambiental,aclongodotempo,possibilitandoaidentificacdodealteragdestantonocompartimentoagua
como no sedimento. Essa andlise servird de subsidio para tomadas de decisdo das Agéncias Ambientais.

Caberessaltarque,alémdaredecosteira,aCETESBrealizaoProgramadeBalneabilidadedaspraias
paraavaliarsua qualidade cujosresultados sao apresentados anualmente em um Relatério especifico -
Relatdrio da qualidade das praias litordneas do Estado de Sdo Paulo.

Aqualidadedasaguascosteiraséregidapordoisinstrumentoslegais:aResolucaoCONAMA357/05,
quedefineasclassesdedgua,seususosepadréesdequalidadeparaosprincipaispoluenteseaResolucao
CONAMA 274/00, que trata especificamente sobre a balneabilidade.

Resolucao CONAMA 357/05

A Res. CONAMA 357/05 é o resultado do processo de revisao da Res. CONAMA 20/86 iniciado
em2002,equefoiconcluidoemmarcode2005.ApublicaciodaRes.357/05trouxeganhosimportantesem
termos técnicos e institucionais para gestao dos recursos hidricos e para o controle da poluicao.

No queserefereasaguas costeirasque englobamasaguassalinas e salobras,osavancosforam,
principalmente:

- ainclusaodepadroesparaosnutrientes,oquepermiteaidentificacdodecondicbesdeeutrofi-

zacao do ambiente;

- oestabelecimentodequatrocategoriasdeclassesdequalidadededgua(Especial,Classes1,2e3),

tanto para as dguas salinas quanto para as aguas salobras.
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Qualidade das Aguas Salinas e Salobras no Estado de S&o Paulo

Classes de 4gua salinas e salobras

Definicdo:deacordocomaRes.Conama357/05 existem 3 tipos de dgua classificadas com base

na salinidade:

Aguas Superficiais

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

Dentrodessascategoriasforamestabelecidasclassesdequalidadeparaatenderaosusospredomi-

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

ClasseEspecial:saoaguasdestinadasapreservacaodosambientesaquaticosemunidadesdeconser-

vacao e protecdo integral e a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas;

¢
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Classe 1: sao dguas destinadas a

a) arecreacdo de contato primério, conforme Res. CONAMA 274/00;

b) a protecao das comunidades aquaticas; e

¢) aaquicultura e a atividade de pesca;

e para as aguas salobras, ainda:

d) ao abastecimento para consumo humano apos tratamento convencional ou avancado; e

e) airrigacdodehortalicasquesaoconsumidascruasedefrutasquesedesenvolvamrentesaosolo
equesejamingeridascruassemremocaodepelicula,eairrigacaodeparques,jardins,camposde
esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto.

Classe 2: sao aquelas destinadas a:
a) apescaamadora; e
b) arecreacao de contato secundario.

Classe 3: sao dguas destinadas a:
a) anavegagao;e
b) aharmonia paisagistica.
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Enquadramento

Ressalta-seque comoaindanaofoiaprovadooenquadramentodasdguassalinasesalobrasestas
deveraoseconsideradasdeClasse1,ouseja,deverdoatenderaospadrdesestabelecidosparaessaclasse,
conforme previsto no Artigo 42:

Art.42.Enquantonaoaprovadososrespectivosenquadramentos,asaguasdoces
serdoconsideradasclasse2 assalinasesalobrasclasse 1,excetoseascondicoes
dequalidadeatuaisforemmelhores,oquedeterminardaaplicacdodaclassemais
rigorosa correspondente.

Aspectos do balanco hidrico nas UGRHIs do litoral

Aavaliacaodadisponibilidade hidrica nolitoral do Estado de Sdo Paulofoi realizadatomando-se
asmédiasmensaisdosvaloresregistradosnospostospluviométricosnasUGRHIsdaregiao(ApéndiceA).
Osgraficosaseguirmostramachuvaanualeaschuvasmensaisde2015comparadasamédiahistéricade
20 anos (1993-2014).

Grafico 1 - Intensidades de chuva mensais e anuais na UGRHI 3 - Litoral Norte em 2015.
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Grafico 2 - Intensidades de chuva mensais e anuais na UGRHI 7 - Baixada Santista em 2015.
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Gréfico 3 - Intensidades de chuva mensais e anuais na UGRHI 11 - Ribeira de Iguape/Litoral Sul em 2015.
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OGrafico1,comaintensidadedechuvasnolLitoralNorteem2015,mostraquenosmesesmaissecos
(deabrilaagosto),ocorreramchuvasabaixodamédiahistérica,comexcecaodomésdejunho,comchuva
bastanteacimadamédia.Nosdemaismeses,fevereiroemarcochoveuacimadamédia,janeiro,outubroe
dezembro choveuabaixodamédia.NogeralnoLitoralNorte,noanode 2015aschuvasforamum pouco
abaixo da média. No total anual observa-se reducao em torno de 7% em relacao a média.

NoGrafico2,sobreaschuvasdaBaixadaSantista,somentenosmesesdejaneiro,junhoenovembro
as chuvas ultrapassaram a média histérica, nos demais meses choveu abaixo da média. No total anual
observa-se que choveu 93% da média histérica.

O Gréfico 3,da UGRHI 11 mostra o total de chuvas de toda a regido e ndao apenas dos municipios
litoraneos,contudo,épossivelobservarquenosmesesdemarco,maio,julho,setembro,outubroenovembro
ocorreram chuvas em volume superior ao da média historica. O total anual foi 91% da média.

AnalisandoastrésUGRHIs,nota-sequechoveuemtornode88%damédiahistorica.Nota-setambém,
queamaiorreducaoocorreunaBaixadaSantista,(UGRHI7),ondechoveu520mmamenosdoqueoespe-
radoparaoano,nasdemaisregidesfoiporvoltade 150mmamenos.Comparando-secomoanode2014,
nota-sequeoanode2015foimenosseco.Essachuvaemmenorescalapodeinfluenciarnosresultadosde
algumasvariareis,umavezqueinterferenovolumededguadocequeaportaasaguascosteiras,interferindo
na concentracao de alguns poluentes.

Aspectos de saneamento nos municipios litoraneos

Aqualidadedasaguascosteirasébastanteinfluenciadapelascondi¢cdesdesaneamentobasicoexistentes
nascidadeslitoraneas.Ascidadeslocalizadasabeira-mar,namaioriadoscasos,ndopossueminfraestruturade
saneamentosuficienteparaatendertodasuapopulacao.Dessaforma,oaportedeesgotosdomésticospararios
epraiasécomumeissoafetaaqualidadedessasaguas.Assimsendo,aavaliacdodossistemasdesaneamento
basicoexistentesnosmunicipioscosteiroséumdositensimportantesparaexplicaraqualidadedasaguascosteiras.

Ha dois tipos principais de destinacao do esgoto sanitario coletado no litoral de Sdo Paulo:
asETEs(estacbesdetratamentodeesgoto),cujoefluenteélancadoemcorposd’dguanaregiao;easEPCs
(estacdes de pré-condicionamento), cujo efluente é lancado no mar, por meio de um emissario subma-
rino.Segundoinformacdes da SABESP (Cia.de Saneamento Basicodo Estado de Sao Paulo), nolitoral ha
31 estacdes de tratamento de esgoto e 9 estacdes de pré-condicionamento.
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EstacOes de tratamento de esgoto e Estacdes de pré-condicionamento no litoral.

MUNICIPIO ETE/EPC MUNICIPIO ETE/EPC
Taquaral (CDHU) Vila Zilda (EPC)
Guaruja

Ipiranguinha Vicente de Carvalho

Ubatuba Principal Santos José Menino (EPC)
Enseada (EPC) Humaita

Séo Vicente
Toninhas Samarita
Massaguacu Canto do Forte (EPC)
Martin de Sa Praia Grande Tupi (EPC)
Caraguatatuba
Indaia Caicara (EPC)
Porto Novo Bichoro
Mongagua
Cigarras (EPC) Barigui
Itatinga (EPC, futura ETE) Anchieta
Itanhaém
Baraquecaba Guapiranga
Sdo Sebastido
Boicucanga P1
Peruibe
Baleia-Sai P2
Juquehy Iguape Sede
Praia do Pinto 1 - Boqueirdo
Ilha Comprida

llhabela Itaquanduba (EPC) 2 - Al. Bethoven
Reino (CDHU) 1
Vista Linda Cananéia Sede

Bertioga
Bertioga 2

Comrelacaoapopulacaoatendidaporcoletadeesgoto 10 municipiostém maisde60% porcento
da populacdo servida por rede. No Litoral Norte esse indice fica em torno de 55% sendo que desses,
43% sao tratados. Na Baixada Santista, 73% da populagao tem seu esgoto coletado e 15% tratado e no
LitoralSul,63%écoletadoe63%étratado.Nota-sequealgunsmunicipiosaindaapresentaminsuficiénciade
infraestruturaemsaneamentobasico.Haaindaoutrasquestéesquedevemserconsideradasnoqueserefere
aosaneamentobasiconolitoral.Umadelaséofatodequemesmocomaimplantacdodasredescoletoras,
boapartedapopulacdonéofazaligacdo.Outrograndeproblemanolitoraléonimerodepessoasvivendo
em areas irregulares, onde nao é possivel a instalagao de equipamentos de saneamento basico

OutroindiceutilizadoparaanalisedosaneamentobasicoemummunicipioéolCTEM(IindicedeColeta
eTratabilidadedeEsgotosdaPopulacaoUrbanadeMunicipios).OsmunicipioscommaioresICTEMdolitoral
em2015saoCaraguatatuba (7,45) no Litoral Norte, Peruibe (7,23) naBaixada Santistaelguape (6,16) no
Litoral Sul.Poroutrolado,omunicipiodellhabelaéoque possuiomenorlICTEMdo litoral paulista (1.08),
resultadodopequenopercentualdecoletadeesgotosedotipodedestinacaopormeiodeemissariosubmarino.
NaBaixadaSantista,osmunicipioscommenorICTEMsaoGuaruja,SantosePraiaGrande,com1,59,1,67e
1,25 de ICTEM respectivamente, também por se utilizarem de emissarios submarinos.

Ressalta-seque paraocalculodoICTEMaCETESB consideranulootratamentoquandosetratade
disposicaoocednica,umavezqueosefluentesenviadosaosemissariossubmarinosnaosaosubmetidos
atratamentoprévioaolancamento,ocorrendoapenasoPré-Condicionamentopararemocaodesolidos,

por meio de gradeamento, peneiras e caixa de areia, e eventual cloragao.
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Conceitos e Metodologia

1.1 Legislacao pertinente

Asdaguassalinasesalobrasobjetodestemonitoramento,encontram-senazonacosteiraquesegundo
aConstituicidoFederalde 1988(Art.225),é patriménionacionaleseuusosedaraporlegislacéesespecificas.
Variossaoosinstrumentoslegais queincidem sobreazona costeirabrasileira, tendoimplicacées nasua
gestao ambiental. Os principais estdo descritos a seguir.

1.1.1 Convencao das Nacdes Unidas sobre o Direito do Mar (CNDUM) - 10/12/1982

Assinadaem10/02/1982,estaconvencaointernacionaldefineosconceitoseestabeleceoslimitespara
assuntosmaritimosquedevemservirdeorientacdoparaospaisescosteiros.Essaconvencaofoiratificada
peloBrasilem1988eserviudebaseparaalegislacdobrasileirarecente.Eladetermina,dentreoutrascoisas
as caracteristicas das zonas marinhas definidas como':

«  Mar Territorial

« Linhas de base retas

« Zona contigua

« ZonaeconOmica exclusiva

« Plataforma continental

Tabela 1.1 — Caracteristicas das cinco zonas oceanicas definidas pela CNUDM.

- Até 12 milhas nauticas a partir da costa ou linhas de base de  E considerada parte do territério do pais costeiro que te
Mar territorial

cada pais. soberania sobre esse espaco.
Coznot?;ua 12 milhas adicionais a partir do Mar Territorial. Opaistemdireitodecontrolarimigracao,alfandegaepoluicao.
Zona Direitos de soberania para fins de exploracdo e aproveita-
Economica Estende-se até 200 milhas nduticas a partir da costa. mento,conservacaoegestdodosrecursosnaturaisdasaguas
Exclusiva sobrejacentesaoleitodomar,doleitodomaraoseusubsolo.

Compreende o leito e o subsolo das dreas submarinas até a
Plataforma bordadamargemcontinental. Nominimo200milhasnauticas Opaistemdireitosobreosrecursosmineraisdessaplatafor-
Continental*  podendochegaraté350milhasnauticasdacosta,casooEstado  ma inclusive petrdleo.
em questao queira ampliar seus direitos sobre a plataforma.

Mar aberto  Zonamaritimaqueseestendealémdasareasdejurisdicdonacional. Uso comum.

*  OconceitodePlataformaContinentalsegundoaCNUDMéjuridicoediferedoconceitooceanogréafico/geomorfoldgicoqueseria:Por¢dodofundo
ocednico que margeia os continentes, de inclinagdo suave, desde a linha da costa até o inicio do talude oceanico.

' Fonte: http://bo.io.gov.br.mo/bo/ii/207/30/aviso19-01.asp
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A definicdao de plataforma continental, consagrada pelo paragrafo 1° do artigo 76 da CNUDM,
temumenfoquejuridico(PCJ)epoucotemavercomoconceitofisiograficoougeomorfolégicodeplataforma
continental (PCG) de Heezen et al. (1959). Segundo esses autores, a PCG é uma area plana, com relevo
muitosuaveegradientesempreinferiora1:1000.Mundialmente,estalimitadaaprofundidadesmenores
que-460m,compredominanciadeprofundidadesinferioresa-185m,razaopelaqualcomumenteseutilizaa
isbbatade200mcomoolimitedaPCG.Asualarguravariadepoucasmilhasamaisde200milhasmaritimas?.
Sua borda externa — ou“quebra da plataforma” - é marcada quando o gradiente passa, bruscamente,
de menos de 1:1000 para maior do que 1:40. (Souza, 1999)

Figura 1.1 - Limites estabelecidos pela Convencao das Nacdes Unidas sobre o Direito do Mar.

https://www.mar.mil.br/dhn/dhn/quadros/ass_leplac_amazul.html
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1.1.2 Lei N° 8.617, de 4 de janeiro de 1993 - regulamenta a Convenc¢do da ONU

Estaleidispde sobre o marterritorial, azona contigua, azonaecondémica exclusiva e a plataforma
continentalbrasileiros,ela“nacionaliza”paraoEstadobrasileiroostermosdaConvencaodasNacdesUnidas
sobreoDireitodoMardelimitaomarterritorial brasileiroapartirdeumalinhadebasereta;delimitaazona
contigua,aZEEeosusosdaplataformacontinental.Oslimitesestabelecidosnessaleisdomedidosapartir
de uma linha de base reta, conforme o Art. 1°:

$unico-Noslocaisemqueacostaapresenterecortesprofundosereentranciasouemqueexistaumafranja
deilhasaolongodacostanasuaproximidadeimediata,serdadotadoométododaslinhasdebaseretas,ligando
pontosapropriados, paraotracadodalinhadebase apartirdaqualserd medidaaextensdodomarterritorial,

Somente em 2004, o Decreto Federal 4983 determinou as coordenadas geograficas para a

delimitacao da linha de base reta (Figura 1.2).

Figura 1.2 - Linha de base reta no litoral de Sdo Paulo.
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Sobre a Zona Econdmica Exclusiva, é determinado:

Art. 6°- A zona econémica exclusiva brasileira compreende uma faixa que se estende das doze as
duzentasmilhasmaritimas,contadasapartirdaslinhasdebasequeservemparamediralarguradomarterritorial.

Art. 7°- Na zona econémica exclusiva, o Brasil tem direitos de soberania para fins de exploragdo e
aproveitamento,conservagaoegestaodosrecursosnaturais, vivosoundo-vivos,dasdguassobrejacentesao
leitodomar, doleitodomareseusubsolo, e noqueserefereaoutrasatividades comvistasaexploragcdoe

ao aproveitamento da zona para fins econémicos.
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SobreaPlataformaContinental(Figura1.3),aLei8617/93determinaosmesmoslimitesdaConvencao
dasNacoes Unidas sobre o Direito do Mar, e também determina que o Brasil tenha o direito exclusivo de
exploracao, pesquisacientifica,usodosrecursosnaturais,eparaautorizacaoeregulamentacdodeperfura-
¢6es.OBrasilsolicitouaComissdodeLimitesdaPlataformaContinentalaampliacdodolimiteexternodesua
plataforma para além das 200 milhas nauticas determinadas na Convencao Internacional.

0s 960 mil km? correspondentes a area total reivindicada além das duzentas milhas nauticas se
distribuemaolongodacostabrasileira, principalmentenasregidesNorte(regiaodoConedoAmazonase
CadeiaNorteBrasileira), Sudeste (RegidodaCadeiaVitéria-Trindade e Platd de SaoPaulo) e Sul (regidaode
Plato de Santa Catarina e Cone do Rio Grande) e equivalem a soma das areas dos estados de Sao Paulo,
Parana,SantaCatarinaeRioGrandedoSul.Nessestermos,adreaoceanicasobjurisdicaobrasileiratotalizara
4,4milhdesdekm’oquecorrespondera,aproximadamente,ametadedadareaterrestredonossoterritério,
e é considerada a nossa Amazénia Azul.

Figura 1.3 - Plataforma continental brasileira.
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1.1.3 Lei N° 7.661, de 16 de maio 1988 - Plano Nacional de Gerenciamento
Costeiro (PNGQ)

Essa lei define Zona Costeira como sendo “o espa¢o geografico de interacdo do ar, do mar e da
terra, incluindo seus recursos renovaveis ou nao, abrangendo uma faixa maritima e outra terrestre,
que serao definidas pelo Plano”

Eprevistonessaleiozoneamentodeusosdasdiversasatividadesnazonacosteira,comprioridadea
conservacgao e protecao, dentre outros, de (art. 3°):

I-recursosnaturais, renovaveisendorenovaveis; recifes, parcéisebancosdealgas;ilhas costeirase
oceanicas;sistemasfluviais,estuarinoselagunares,baiaseenseadas;praias;promontérios,costdesegrutas
marinhas; restingas e dunas: florestas litoraneas, manguezais e pradarias submersas;

OsEstadoseMunicipiospodemtambémelaborarseusrespectivosPlanosdeGerenciamentoCosteiro,
desde que seguindo as normas do Plano Nacional.

1.1.4 Decreto 5.300/04 - Regulamentacao do Plano Nacional de Gerenciamento
Costeiro

Este decreto regulariza o PNGC dispondo sobre regras de uso e ocupacdo da zona costeira e de
gestaodaorlamaritima, estabelecendoascompeténciasdecada6rgdogestornastrésesferasde poder
(federal, estadual e municipal). Algumas definicdes importantes:

- Limites da Zona Costeira:

Art. 3° A zona costeira brasileira, considerada patriménio nacional pela Constituicao de 1988,
correspondeaoespacogeogradficodeinteracaodoar,domaredaterra,incluindoseusrecursosrenovaveis
ou nao, abrangendo uma faixa maritima e uma faixa terrestre, com os sequintes limites:

|- faixa maritima: espaco que se estende por doze milhas nauticas, medido a partir das linhas de
base, compreendendo, dessa forma, a totalidade do mar territorial;

lI-faixaterrestre:espacocompreendido peloslimitesdos Municipios quesofreminfluénciadireta
dos fendbmenos ocorrentes na zona costeira.

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

incluindoaios planos estaduais e municipais de gerenciamento costeiro e o Zoneamento Ecoldégico-
Econémico Costeiro (ZEEC).

- Praias: O artigo 21 estabelece que: As praias sao bens publicos de uso comum do povo, sendo
assegurado,sempre, livreefrancoacessoaelaseaomar,emqualquerdirecaoesentido,ressalvadosostrechos
consideradosdeinteressedasegurancanacionalouincluidosemareasprotegidasporlegislacdoespecifica.
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-Limitesdaorlamaritima:DeacordocomoArt.23.0slimitesdaorlamaritimaficamestabelecidosde

acordo com os seguintes critérios:

[-maritimo:isé6batadedezmetros, profundidadenaqualaacaodasondaspassaasofrerinfluéncia
da variabilidade topografica do fundo marinho, promovendo o transporte de sedimentos;

[I-terrestre:cinquentametrosemdreasurbanizadasouduzentosmetrosemdreasnaourbanizadas,
demarcadosnadirecdodocontinenteapartirdalinhade preamaroudolimitefinal deecossistemas, tais
comoascaracterizadasporfeicdesdepraias,dunas,areasdeescarpas,falésias,costdesrochosos,restingas,
manguezais,marismas,lagunas,estudrios,canaisoubracosdemar,quandoexistentes,ondeestaosituados
os terrenos de marinha e seus acrescidos.

Ainda sobre a orla maritima, os artigos 24 e 27 estabelecem as formas de gestao e classes para os
diferentes usos da orla.

1.1.5 Lei 10.019/98 - Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro (PEGC)

OPNGCfoiadaptadoparaoEstadodeSaoPauloporestaleiestadualde 1998.NoEstadodeSaoPaulo
a zona costeira foi definida como sendo:

Artigo 2° - Para os fins previstos nesta lei, entende-se por:

| - Zona Costeira: o espaco geogréfico delimitado, na drea terrestre, pelo divisor de dguas de
drenagematlanticanoterritoriopaulista,enadreamarinhaatéaisobatade23,6 metrosrepresentadanas
cartasdemaiorescaladaDiretoriadeHidrografiaeNavegacdodoMinistériodaMarinha.Englobatodosos
ecossistemas e recursos naturais existentes em suas faixas terrestres, de transicdo e marinha;

Estadreafoidivididaem4setores:Litoral Norte, Baixada Santista, Complexo estuarinolagunarde
Iguape-CananéiaeValedoRibeira.OsistemadegestaodoPEGCserdelaboradoemconjuntoentreoestado,
osmunicipiosesociedadescivisorganizadas.Comoinstrumentosdegestaoforamprevistos,deacordocom
o artigo 9¢:

|- Zoneamento Ecolégico-Econdmico;

Il - Sistema de Informacdes;

[l - Planos de Acao e Gestao;

IV - Controle; e

V - Monitoramento.

OZoneamentoEcolégico-Econdmico(ZEE)temporobjetivoidentificardreascomcaracteristicasfisicas,
biolégicasesécio-econdmicassemelhantes,bemcomopeladinamicaecontrastesinternoseforamdefi-
nidascincozonaseseusrespectivosusos,deZ1(maispreservadaeporconsequénciadeusomaisrestritivo)
até Z5 (mais degradada, que permite usos mais amplos, como por exemplo, portos).

O artigo 19 define ainda trés atividades proibidas na costa paulista:
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Artigo 19-FicamproibidasemtodaaZonaCosteira,semprejuizodasdisposicoeslegaisespecificas,
as sequintes atividades:

[ - comercializagao de madeira bruta para fora da regido;

Il - pesca de arrasto com utilizacdo de parelha; e

Il - utilizagcdo de agrotdxicos organoclorados na agropecudria

No ambito estadual foi promulgado, em 2004, o Decreto Estadual n° 49.215/2004, que dispos
sobre o Zoneamento Ecolégico-Econdmico do Litoral Norte. Em 2013, foiaprovado o Decreto Estadual
n°58.996/2013, que dispds sobre o Zoneamento Ecolégico-Econdmico do setor da Baixada Santista e

estabeleceu as normas de uso e ocupacao do solo e de manejo dos recursos naturais.

1.1.6 APAs Marinhas

Em2008foramcriadaspelogovernoestadualtrésAreasdeProtecioAmbiental-APAs—Marinhasque
cobremquasemetadedolitoralpaulista.Oprocessocontoucomamplaconsultapublicaatodosossegmentos
dasociedadediretaouindiretamenteenvolvidos.Oobjetivodasareasdeprotecaocriadasécompatibilizar
aconservacdodanaturezacomautilizacdodosrecursosnaturais; valorizarasfungdes sociais,econémicas,
culturais eambientais das comunidades tradicionais dazona costeira, através de estimulos a alternativas
adequadasao seu uso sustentavel; garantir a sustentabilidade do estoque pesqueiro em aguas paulistas;
eousoecologicamentecorretoeresponsaveldoespacomarinho,especialmentedasatividadesturisticas.

APA Marinha Area (ha) Municipios Legislacao

APA Marinha do

Litoral Norte 316.242,45 Ubatuba,Caraguatatuba,llhabela,SdoSebastido  DecretoEstadual53.526de08deOutubrode2008

APAMarinhaido 10 500 7q, | | Bertioga.GuanijaSantos,SaoVicenteraiaGrande, | b o+ ok cradual53.527de08deOutubroda2008
Litoral Centro Mongagua, Itanhaém, Peruibe
APA Marinha do 357.605,53 Iguape, Cananéia, Ilha Comprida DecretoEstadual53.525de08deOQutubrode2008

Litoral Sul

Fonte:http://fflorestal.sp.gov.br/unidades-de-conservacao/apas-marinhas/apas-marinhas-area-de-protecao-ambiental-marinha-conceito/

1.1.7 Maricultura

Em nivel nacional existe a Resolucao CONAMA N° 413/2009 que dispde sobre o licenciamento
ambiental da aquicultura, e da outras providéncias.

NoEstadodeSaoPaulohdoDecreto60.582de26dejunhode2014quedispdesobreolicenciamento
ambientaldaaquicultura,criaParquesAquicolasEstaduais,estabelecendoascondi¢éesparaodesenvolvi-
mentosustentaveldaproducaoaquicolanoEstadodeSaoPaulo,edaprovidénciascorrelatas.Aseguirsao
apresentados artigos relativos a Dispensa de licenciamento e a Zona Costeira.
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Da dispensa de Licenciamento.

Artigo 5°- Os empreendimentos envolvendo as atividades a seguir elencadas, em fun¢do de seu
reduzidopotencialpoluidor/degradador, ndoestiosujeitosaolicenciamentoambientaljuntoa CETESB-
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo:

I - aquicultura sem lancamento de efluentes liquidos em corpo d’dgua, em:

a)pisciculturaepesqueepague,emviveirosescavados,cujasomatdriade
superficie de Idmina d'dgua seja inferior a 5ha (cinco hectares);

b)pisciculturaemtanquesrevestidos,cujasomatoriadevolumesejainferior
a 1.000m3 (mil metros cubicos);

ll-carciniculturaemdguadocerealizadaemviveirosescavados, cujasomatdria
de superficie de ldmina d'dgua seja inferior a 5ha (cinco hectares);

Ml-malacoculturacujasuperficiedeldminad dguasejainferioraZha(doishectares);
IV-algiculturacujasuperficiedeldminad'dguasejainferiora2ha(doishectares).

Artigo 15 - O licenciamento ambiental de empreendimentos de aquicultura em Zona Costeira
deverdobservaroscritérioselimitesdefinidosno Zoneamento Ecolégico-Econdmico Costeiro,noPlano
Nacionalde GerenciamentoCosteiro,noPlanoEstadualde GerenciamentoCosteiroenosPlanosLocaisde
DesenvolvimentodaMaricultura,semprejuizodoatendimentoaosdemaisinstrumentosnormativosdeuso

dos recursos pesqueiros

1.2 Metodologia

1.2.1 Distribuicao Espacial e Temporal do monitoramento

AselecaodospontosdeamostragemdarededemonitoramentodasaguascosteirasdaCETESBprio-
rizoulocalondeocorremusosespecificos, paraverificarseasaguasapresentamqualidadenecessariapara
autilizacaopretendidaouseessesusostémcausado,dealgumaforma,alteracdonaqualidadedessaagua.
Procurou-se, além disso, abranger todas as regides da costa paulista.

Paralelamenteaavaliacaodaqualidadedadgua, realiza-se tambémaavaliacdo daqualidadedos
sedimentos,porserumcompartimentomaisestaveleimportantenacaracterizacaiodoambienteaquatico.

Afrequénciaamostralésemestral,sendoconsideradaminimaemestudosdessetipo, poisexistem
caracteristicasdistintasnasmassasd’dguaentreasépocasdeveraoeinverno,condicionadasporvariaveis
climéticascomotemperaturaepluviosidade,assimcomocorrentesmarinhas,alémdainfluénciasazonaldas

atividades humanas na zona costeira.
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EimportantesalientarqueaRedeédistribuidaporareasdeamostragemecadaumadelasérepresen-
tadaporumgrupodepontos,usualmentetrés,dependendodesuascaracteristicaseextensao.Existemdois
tiposbdsicosdeareas,oscanaisedreasmaishomogéneasdemassad’dguaenglobandodreasdeinfluéncia
deriosouemissarios,ebaias.Asareasestudadastambém podemsersubdivididasemsalinas(14areas) e
salobras ou estuarinas (6 areas).

1.2.2 Qualidade das aguas

Hainumerosfatoresqueinfluenciamaqualidadedasdguascosteiras. Afigura 1.4 exemplifica
esses fatores.

Figura 1.4 - Fatores que influenciam a qualidade das dguas costeiras.

Dispeaighosragular | | Pesiduos vegetas, | Esgote dormdsticn |
liva, Dispeosigdo
Famas animals FregLilar
_ E::-""!t“ Efluantes '
industriaise ; i
Clena ind uatriais e I_l
ComeEroials COMmHErCais i

Extrarasamanta

{ Agua de chuva | - ‘IEideE-g'nm_'
QIALIDADE D&
Drewicargs de rigs & AGLAS COSTEIRAS |Emr556ﬁ:|5|
estudnios
Dispasicio de
r'ﬂﬂ;"i.‘ll | Eflue=ntes imdustriais
dragado
Correntes
Afividachas marinhias
recrEatreas

Al W OF LIRSS L

Emcampo,emcadapontodeamostragem,realiza-seoperfildacolunad’aguacommedicéescontinuas
utilizando-seumasondamultiparametros.Essasondapossuivarioseletrodos,quesaosensorescapazesde
mediredefornecerresultadosimediatamenteaoentraremcontatocomaagua.Asondaregistraresultados
dasseguintesvaridveis:oxigéniodissolvido,temperatura,pH,condutividade,turbidez profundidade,cloreto,
salinidade, clorofilaa,sélidostotaisdissolvidosepotencialredox.Alémdisso,realiza-seacoletadeamostras
de dguado maremtrés profundidades, (superficie, meio e fundo), pois pode haver diferencas na quali-
dadedasvariascamadasdacolunad’agua.Nessasamostrasdedguadomar,saorealizadasdeterminagoes
microbioldgicas, fisicas, quimicas e ecotoxicoldgicas.

As variaveis selecionadas para a avaliacao da qualidade das aguas salinas e salobras abrangem
0s principais critérios estabelecidos na Resolucao CONAMA 357/05 e estao listadas na Tabela 1.2.
Emcasosespecificospodemseranalisadosparametrosadicionaisdependendodeatividadescomerciaise
industriais proximas aos pontos de monitoramento.
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Aavaliacaodasvaridveisdequalidadedeaguaérealizadadeacordocomospadrdesdequalidade
paraaclasse1deaguassalinasesalobras,definidosnaResolucao CONAMA357/05,umavezqueoenqua-
dramento dessas aguas nao foi realizado.

Tabela 1.2 — Varidveis determinadas na agua.

VARIAVEIS DESCRICAO
Fisicos Oxigénio Dissolvido, Temperatura da Agua, Transparéncia, Turbidez, Condutividade, Série de Sélidos.

Carbono Organico Total (COT)
Fésforo total, Orto-fosfato soltvel

Nutrientes Nitrogénio Kjeldahl total
Nitrogénio Amoniacal total
Nitrato, Nitrito

Aluminio, Boro total, Cadmio total, Chumbo total, Cromo total, Cromo Hexavalente,

Quimicos i i- i
Metals e seml-metals Cobre dissolvido, Estanho total, Ferro dissolvido, Niquel total, Zinco total
Organicos Fendis totais
pH
Outros Salinidade
Oleos e Graxas
Microbiolégicos Enterococos e Coliformes Termotolerantes
Hidrobiolégicos Clorofila a e feofitina
Ecotoxicolégico Toxicidade (Microtox)

1.2.3 Qualidade dos sedimentos

Devidoasuanaturezadinamica,amostrasdedguadasregidesmarinhaspodemnaorefletironivelde
poluicdorealdoambiente.Ospoluentespodemsofrerdiluicdodevidoaquantidadedeaguaoumesmoserem
deslocadospelascorrentesmarinhas,oquedificultasuadeterminacdo.Destaforma,osedimentopassaa
terpapelimportantenaandlisedaqualidadedestesambientes, poisretémpartedospossiveispoluentesda
regiao podendo inclusive fornecer um histérico da regiao em suas camadas menos superficiais.

Paraaavaliagaodaqualidadedossedimentossaocoletadasamostrasempontoscoincidentescomos
deamostragemdeagua.Nessasamostrasdesedimentosuperficial,sdorealizadasdeterminacéesdevaridveis
fisicas,quimicas,microbiolégicaseecotoxicoldgicassimilaresasdacolunad’agua.Asvariaveisdeterminadas
no sedimento encontram-se listadas na Tabela 1.3.

Comrelacdoaavaliacdoecotoxicolégica,foramrealizadosdoistiposdeensaiocomosedimentodas
20 areas monitoradas:

a) Testedetoxicidadecroénicacom Lytechinusvariegatus(ourico-do-mar),queconsistenaexposicao
dosovosasamostrasdainterfacesedimento/agua,duranteatotalidadedoperiododedesenvol-
vimentoembrionario,queéde24a28horas(ABNT,2012).Esteensaiofoirealizadosomenteno
segundo semestre g,

b) Testedetoxicidadeagudacomoanfipodo Grandidierellabonnieroidesemsubstituicdoaoanfi-
podo Leptocheirusplumulosusapartirde2015,queconsistenaexposicaodejovensaamostrade
sedimentoporumperiodode 10dias(ABNT,2015).Nosdoiscasos, paradetectardiferencassig-
nificativasdecadaamostraemrelacdoaocontrole,foiutilizadootestedebioequivalénciacontido
no programa estatistico TOXSTAT 3.5 (WEST INC. & GULLEY, 1996).
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Tabela 1.3 - Variaveis determinadas no sedimento.

VARIAVEIS DESCRICAOQ
Fisicos Granulometria, Umidade, Sélidos.

Carbono Organico total (COT)
Nutrientes Fésforo total
Nitrogénio Kjeldahl total

Aluminiototal,Arséniototal, Cddmiototal, Chumbototal,Cobretotal, Cromototal,

e Estanho total, Ferro total, Niquel total, Zinco total
Quimicos . s -
Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (HAPs)
o Compostos Organicos Volateis Arométicos (COVar)

Organicos P
Oleos e Graxas
Fenois totais

Qutros pH, Potencial Redox (Ex)

Microbioldgicos ColiformesTermotolerantes  Clostridium perfringens

Teste de Toxicidade Cronica de curta duragao com Lytechinus variegatus e

mEiioleie Teste de Toxicidade Aguda com Grandidierella bonnieroides

Critérios de Qualidade para Sedimentos

Comonaoexistempadroéesdequalidadeparasedimentosnalegislagcaobrasileira,osresultadosdemetaise
hidrocarbonetospoliciclicosaromaticosforamcomparadoscomoscritériosdequalidadeestabelecidospelaLegislacao
Canadense(CCME,2002).Esteguiaestabelecedoistiposdevaloreslimitesparasubstanciastdxicas,umparaoefeito
limiar(ISQGouTEL-ThresholdEffectLevel)eoutro,acimadoqual,sdoobservadosefeitosseveros(PEL-Probable
EffectLevel).ComrelacdoaonutrientesaCETESBadotavaloresdereferéncia(Tabela1.4)Ressalta-sequeoscritérios
daResolucdodoConamad54/2012queestabeleceasdiretrizesgeraiseosprocedimentosreferenciaisparaogerencia-
mentodomaterialaserdragadoemaguassobjurisdicdonacional,saovaloresdealertaenaodequalidadeambiental.

Tabela 1.4 - Valores de referéncia para concentracdes de nutrientes nos sedimentos.

AGUAS SALINAS AGUAS SALOBRAS
NUTRIENTE
Valor de Referéncia Valor de Referéncia
COT (%) 1,3 1,8
NKT (mg/kg) 1000 1500
PT (mg/kg) 500 700

1.3 indices de Qualidade de Agua

1.3.1 indice de qualidade de 4guas costeiras (IQAC)

ARede de Monitoramento das Aguas Costeiras da CETESB, embora relativamente nova, oferece
valiosasinformacgdes sobre a qualidade dessas dguas. Contudo, dados apresentados de forma discreta
forneceminformacodeslimitadasnoqueserefereaodiagndsticogeraldasdreasmonitoradas.Naoobstante,
estasinformacdessdousadasnagestdodaqualidadedessasaguas.Nosentidodeaperfeicoaraapresentacao
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eintegrarasinformacdesgeradasoptou-sepelocalculodeumindicedequalidadeparaasaguascosteiras
quepossaagregarosdadosmaisrelevantesgerandoumaclassificacaoquerefleteumdiagndsticodasareas
avaliadas no litoral paulista.

ComesseobjetivoaCETESBadotouoindicedeQualidadeelaboradopeloCCME- CanadianCouncil
ofMinistersoftheEnvironment(2001),poissetratadeumaferramentadevidamentetestadaevalidadacom
base estatistica e aplicavel também para dguas salinas e salobras.

OindiceCanadenseconsisteemumaanaliseestatisticaquerelacionaosresultadosobtidosnasanalises
comumyvalorpadrao paracadaparametroincluidono calculo.Porserum método estatistico,o modelo
naopodeserutilizado paramenosde4valoresobtidosemumano.Paratanto,oindicefoicalculadopara
cadapontodeamostragemutilizando-seosresultadosobtidosnastrésprofundidadesemduascampanhas,
totalizando6valores.Ocalculodetalhadodoindiceeasequacdesempregadasencontram-sedescritosno
Apéndice b. Ao final chega-se a um resultado dentro de uma escala de 1 a 100.

AmetodologiaCanadensecontemplatrésfatoresquesereferemasdesconformidadesemrelacaoa
umpadraolegalouvalordereferéncia(Figura1.5):onimerodeparametrosdesconformes,afrequénciadas
ocorréncias dessa desconformidade e sua amplitude em relacao ao critério.

Figura 1.5 — Modelo conceitual do indice
1. Parametros ou abrangéncia (Scope)

2. Frequéncia (Frequency)
3. Amplitude

Scope— ‘

1. Abrangéncia: Parametros Desconformes — F1

Este fator do indice avalia a quantidade de parametros que apresenta nao conformidades.
Umaareaqueapresentedesconformidadeempoucos parametrosseramenospenalizadanocalculodo
queumaareaqueapresentedesconformidadeemmuitosparametrosanalisados.Estefatornaoconsidera
afrequénciadasnaoconformidadesdeformaqueapenasumaocorrénciaésuficienteparaainclusaodo
parametro. Na tabela 1.4 sdo apresentados os parametros selecionados para compor o indice.

2. Frequéncia de desconformidade - F2

Estefatoravaliaaquantidadedenaoconformidadescomoumtodoenaodiferenciaosparametros
entresi.Destaforma,umaareaquetenhapoucosparametroscomnaoconformidadesequeestesparametros
apresentemresultadossistematicamentenaoconformesserapenalizadadamesmaformaqueumadreaem
quemuitosparametrosapresentemnaoconformidadesocasionais.Estefatortemporaléimpactadopelo
fatodaCETESBndorealizarquatroamostragensanuais.Adeficiénciaemnumerodecampanhasporano
foicompensadaconsiderando-seasamostrasdesuperficie,meioefundodecadaumadasduascampanhas
anuais realizadas atualmente.
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3. Amplitude da desconformidade - F3

Estefatoravaliaaamplitudedasnaoconformidades.Nestecasoaquantidadedeamostrasdescon-
formeseaamplitudedodesvioemrelacdoaopadraoutilizadoseraodeterminantes.Destaformaumvalor
50%acimadopadraoteriaumpesoigualadoisvaloresqueexcedessememapenas25%.Cadaamostranao
conforme deve ser comparada ao padrao e o valor total dos desvios deve ser somado.

OCCMEdeterminoufaixasdeclassificacdoparaoindicequesemostrarambastantesatisfatoriasemtestes
realizados pela CETESB e optou-se por utilizar estas faixas. As classificacdes sdo apresentadas naTabela 1.5.

Tabela 1.5 - Valores e classificacdo para cada faixa do IQAC.

FAIXA DE VALORES DO INDICE CLASSIFICACAO DA FAIXA

<80e=65 Regular

Para a composicdo do indice foram selecionados os seguintes parametro:

Tabela 1.4 — parametros que compdem o IQAC.

Qualidade das Aguas (357/05) Padroes legais para Classe 1
PARAMETROS UNIDADE AGUA SALINA AGUA SALOBRA

pH 6,5a8,5 6,5a8,5
oD mg/L 6,0 50
Fésforo total mg/L 0,062 0,124
coT mg/L 3,0 3,0
Nitrogénio amoniacal mg/L 04 04
Fendis totais mg/L 0,1 0,003
Clorofila a ug/L 2,5 10
Enterococos UFC/100 mL 100 100
Coliformes termotolerantes UFC/100 mL 1.000 1.000

1.3.2 Indice de estado tréfico costeiro (IETC)

Oestadotréficodasaguascosteirasé umainformacaoimportante paracomporodiagnosticodas
mesmas.ParatantoaCETESBdesenvolveuumaclassificacdodasaguaslitoraneasdoestadodeSaoPaulo
baseada em levantamentos realizados na regiao.

Paraaclassificagdodessasaguasutilizou-seosresultadosdeclorofilaasendoestabelecidasfaixasde
concentracbesdiferenciadasparaosambientesmarinhoeestuarino,jaqueessessistemaspossuemcaracte-
risticastréficasnaturalmentediferentes.Emgeral,ambientesestuarinos(salobros)possuemconcentracoes
de clorofila mais elevadas.
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Comoobjetivodeseestabelecerasfaixasdeconcentracéesdeclorofilaaparacadaclassedeestado
tréficoforamutilizadososdadosdeclorofilaadisponiveisdosmonitoramentosmarinhoseestuarinosreali-
zadosemanosanteriores,noperiodode2004a2011.Comessesdadosforam calculadososquartis 25%,
50%e75%paraasdiferentesprofundidades(superficie,meioefundo)eambientes(marinhoeestuarino).

IETC para ambientes marinhos

Para se definir o indice tréfico a ser utilizado, foram observadas outras classificacdes feitas para
ambientes marinhos. Hakanson (1994 apud Smith et al. 1999) prop6s uma classificacdo paraambiente
marinhodividindooestadotréficoem4classes,considerando,alémdaclorofila a,as concentracéesdos
nutrientes fésforo e nitrogénio (Tabela 1.6).

Tabela 1.6 — Classes de niveis troficos baseada nas concentracdes de clorofila a, nitrogénio e fésforo,
para ambientes marinhos, proposta por Hakanson (1994 apud Smith et al. 1999).

Baixo 1<CL <0,26 < 0,04
Médio 1-3 0,26-0,35 0,01-0,04
Alto 3-5 0,35-0,40 0,03-0,04
Hipereutréfico >5 > 0,40 H> 0,04

Considerando a andlise dos resultados obtidos de 2004 a 2011 (Figura 1.6) assim como a classifi-
cacaodesenvolvidaporHakanson (1994 apud Smith, 1999)foielaboradauma propostadeclassificacdo
para ambientes marinhos com 4 classes como apresentada na Figura 1.7.

Figura 1.6 - Resultados dos quartis 25%, 50% e 75% para clorofila a, ambiente marinho (superficie, meio e fundo).

Quiartis marinhos - superficie
0,0 1,1 2,2 21,8

50%

Quartis marinhos - meio
1,2 2,6 12,3

Quartis marinhos - fundo
13

0,0

0,0

o [e)} E

—_
~

50%

Figura 1.7 - Proposta de classificacdo do ambiente marinho com base nas concentra¢des de clorofila a.
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Mesotrofico 1,00<CL<2,50
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IETC para ambientes estuarinos

Bricker et al. (2003) propuseram uma classificacdo para ambiente estuarino dividindo o estado
tréficoem4classes, e,assim comoaclassificacdo de Hakanson (1994) foram levados em contatambém,
além de clorofila a, os nutrientes (nitrogénio e fésforo) (Tabela 1.7).

Tabela 1.7 - Classes de niveis troficos baseada nas concentracdes de clorofila a, nitrogénio e fésforo,
para ambientes estuarinos, proposta por Bricker et al. (2003).

Baixo 5<L 0<L<0,1 0<L<0,01
Médio 5<M<20 0,1<M<1,0 0,01<M<0,1
Alto 20<H<60 H>1,0 H>0,1
Hipereutréfico >60

No que serefereaoambiente estuarino pode-se observarresultados superioresaos doambiente
marinho.Osresultadosdosquartis25%,50%e75%dosresultadosde2004a2011doambienteestuarino,

incluindo os projetos de Aguas Costeiras, encontram-se na Figura 1.8.

Figura 1.8 — Resultados dos quartis 25%, 50% e 75% para clorofila a, ambiente estuarino (superficie e meio).

Quartis estuarinos - superficie

0,0 2,7 6,8 10,7 57,
0,5 1,8

9

Quartis estuarinos - meio
3

44 7,7 48,

Considerando o conjunto de dados dos monitoramentos realizados assim como a classificacao
proposta por Bricker et al. (2003) foi desenvolvida uma classificacao, apresentada na Figura 1.9.

Figura 1.9 - Proposta de classificacdo do ambiente estuarino com base nas concentracdes de clorofila a.

ESTUARIO

Mesotrofico 3<CL<10

Os valores maximos do estado mesotroéfico (2,50 pg/L, para ambiente marinho e 10,0 pg/L,
para ambiente estuarino) foram utilizados para compor o indice de qualidade de 4guas Costeiras.
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1.4 indices de qualidade de sedimento

1.4.1 indices de qualidade quimica de sedimento

Comoobijetivodesintetizarinformacdesdaqualidadedosedimentoutilizou-se,apenasparaconta-
minantesquimicos,ocritériodeavaliacdodequalidadedossedimentosadotadoparaambientesdedgua
doce.AclassificacdodecontaminantesquimicosconsideracomoqualidadeOtima,paracadacontaminante,
concentracdesinferioresalSQG.AqualidadeBoa,afaixaentrelSQG,inclusive,eaconcentracaocorrespon-
dentea50%dadistanciaentrelSQGePEL?, somadoalSQG.AqualidadeRegular,afaixasuperiora50%da
distanciaentreISQGePEL,somadoalSQGeinferiora PEL. A qualidade Ruim, afaixa entre PEL, inclusive,
eaconcentracao correspondentea 1,5 x de seu préprio valor. Ea qualidade Péssima acimade 1,5 x PEL.
Asfaixasutilizadasparaosdiversoscontaminantesparaacaracterizacdodossedimentoscomrelacaoaos
parametrosquimicosencontram-senaTabela1.8.Assim,considerou-seapiorsituacdodentrodasériede
contaminantesavaliados,quandoasconcentragéesencontradassuperamsignificativamenteovalordePEL
(emmaisde50%)e,naocorrénciadebioacumulaveis (Organoclorados)acimade PEL (classificacaoruim
ou péssima) considera-se pioradodiagndsticoemumaclasse.Essalinhajustifica-se pelofatodequeem
termosbioldgicos,umunicocontaminanteemconcentracdoelevadaseriasuficienteparacausardanoauma
populacdao (KUHLMANN et al., 2007).

Tabela 1.8 — Faixas de concentracdo de contaminantes quimicos para classificacao de sedimentos.

Acenafteno <6,71 26,71 -47,81 >47,81 - <889 88,9-133,35 >133,35
Antraceno <46,9 >46,9 - 146,0 >146,0 - <245,0 245,0-367,5 >367,5
Benzo(a)antraceno <74,8 >74,8 - 383,9 >383,9 - <693,0 693,0-1039,5 >1039,5
Benzo(a)pireno <88,8 >88,8-425,9 >425,9 - <763,0 763,0-1144,5 >1144,5
Criseno <108 >108 -477 >477 - <846,0 846,0 - 1269,0 >1269,0
Dibenzo(a,h)antraceno <6,22 >6,22-70,61 >70,61-<135,0 135,0-202,5 >202,5
Fenantreno <86,7 >86,7 - 141,95 >141,95 - <544,0 544,0-816,0 >816,0
Fluoranteno <113 >113-803,5 >803,5 - 1494,0 1494,0 - 2241,0 >2241,0
Fluoreno <21,2 >21,2-82,6 >82,6 -<144,0 144,0-216,0 >216,0
Naftaleno <34,6 >34,6-212,8 >212,8-<391,0 391,0-586,5 >586,5
Pireno <153 >153-775,5 >775,5-<1398,0 1398,0 - 2097,0 >2097,0
Arsénio total <724 >7,24-24,42 >24,42 -<41,6 41,6-624 >62,4
Céadmio total <0,7 0,7 - 2,45 >2,45-<4,2 42-6,3 >6,3
Chumbo total <30,2 =230,2-71,1 >71,1-<112,0 112,0-168,0 >168,0
Cobre total <187 >18,7-63,35 >63,36 - <108,0 108,0-162,0 >162,0
Cromo total <523 >52,3-106,15 >106,15 - <160,0 160,0 - 240,0 >240,0
Zinco total <124 >124-197,5 >197,5-<271,0 271,0 - 406,5 >406,5

3 PEL: probable effect level. ISQG: Interim sediment quality guidelines. Fonte: http://ceqg-rcqe.ccme.ca/download/en/317
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1.4.2 indice de Qualidade Ecotoxicolégica do Sedimento

Atabela1.9apresentacincofaixasdeclassificacdoparaosresultadosecotoxicolégicos,ondeasamos-
trasquendoapresentamdiferencasignificativaemrelacdoaocontrole,ouseja,ausénciadetoxicidade,sdo
classificadascomoOtimas.Poroutrolado,nasamostrascomtoxicidade,aintensidadedosefeitosobservados
-aporcentagemdeocorrénciadelarvasnormaisnosensaioscomLytechinusvariegatuseaporcentagemde
mortalidadenosensaioscom Grandidierellabonnieroides-foiutilizadaparadefiniraclassificacdodaamostra

Alémdisso,tendoemvistaaprotecdodoambiente,quandooresultadodosdoisensaiosapresentaram
classificacdesdiferentesparaumamesmaamostra,foiutilizadooindicemaisrestritivo, primeiramenteem
cada campanha e posteriormente na classificacdo anual.

Tabela 1.9 - Classificacdo das amostras de acordo com os resultados ecotoxicoldgicos.

CLASSIFICACAO Grandidierella bonnieroides Lytechinus variegatus
Otimo N&o téxico © N&o téxico @

71 a 80% de larvas normais

Regular - 51 a 70% de larvas normais
_ Mortalidade <50% ® 26 a 50% de larvas normais
Mortalidade >50% Até 25% de larvas normais

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

1.4.3 indice de qualidade microbioldgica de sedimento costeiro (IQMSC)

Paraaavaliacaodaqualidade microbiolégicade sedimentos usualmente é realizadaa pesquisae
quantificacao de Clostridium perfringens e de coliformes termotolerantes.

Oscoliformestermotolerantessdoosmicrorganismosdeprimeiraescolhaparaavaliacdodapoluicédo
deorigemfecalnoambiente,umavezquesaoconstituidospredominantementepelabactéria Escherichia
coli,consideradaatualmenteoindicadormaisadequado.Osclostridios,tambémconstituintesdaflorafecal
humanaedeanimaisdesanguequente,saoconsideradosimportantesindicadoresbioldgicoseasuapresenca
podesernaturaloucausadapordescargasdeorigemantrépica.Porseremmicrorganismosprodutoresde
esporossaocapazesderesistirpormuitomaistemponoambienteemcomparacdoaoscoliformestermotole-
rantes. Clostridiumperfringenséusadocomoindicadordepoluicaofecalremota.Sabe-sequeaconcentracao
desta espécie diminui com a profundidade e com a distancia das fontes de esgoto.

Neste monitoramento, esses indicadores foram analisados pela Técnica de Tubos Multiplos, €,
portanto,asconcentragdesnasamostrasdesedimentosaoexpressasem”“NumeroMaisProvavel"(NMP)
por 100 gramas de amostra. A interpretacao dos resultados pode ser de dificil compreensao ja que ndo
existempadrdesouvaloresorientadoresparamicrorganismosnestecompartimento,e C. perfringenstem
sidosempredetectadoemconcentra¢desbastanteelevadasemtodasasamostrasdesedimento.Assim,a
fimdeinterpretarestainformacéo,foielaboradaumapropostatentativadeclassificacidoemcincocategorias
utilizando-se os resultados obtidos desde 2006 em varias regides do litoral. Para a definicdo das classes
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foramlevadasemconsideracaoalgumascaracteristicasdasregidesdolitoral,comooniveldeimpacto(baixo
impacto:CocanhaeMardeCananéia;médioimpacto:SacodaRibeiraeCanaldeSaoSebastiao;altoimpacto:
Canal de Santos, Canal de Sdo Vicente e Canal de Bertioga), a qualidade dos compartimentos dgua e
sedimento nessas regides e a presenca de descargas de esgoto doméstico. Esta analise associada ao
conjuntoderesultadosdequatroanosdemonitoramentopermitiuconstruirapropostadeclassificacao.

Qualidade das Aguas Salinas e Salobras no Estado de S&o Paulo

A Figura 1.10 apresenta esta classificacao.

¢
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Figura 1.10 — Classificacdo para os parametros microbioldgicos.

REGULAR <1.000 < 100.000

PESSIMA > 10.000 > 500.000



Rede Costeira

OLitoral Paulistacom cercade 880 km de extensao de linha de costa, abrange 16 municipioscom
populacaototalsuperiora2milhdéesdehabitantes. ACETESBpossuiredesespecificasdemonitoramentoda
agua do mar, de acordo com seu uso principal:

- Balneabilidadeequalidadedoscursosd’dguaafluentesaspraias,paraverificacdodaqualidade

da dgua para fins de recreacao de contato primario como natacao, mergulho, etc.’;

- Redecosteira,paraverificacdodaqualidadedadguaparaoutrosfinscomoportos,maricultura,

langamento de efluentes domésticos e industriais, dreas de protecao ambiental, etc.

Arededequalidadedasaguassalinasesalobras,denominadaRedeCosteira,foicriadaem2010como
intuitodemonitoraraqualidadedasaguasparaessesoutrosusos.Essefoiopontodepartidaparaaescolha
dasatuais204reas(62pontos)deamostragemdistribuidaspelolitoral(Tabela2.1),cujadguaseramonito-
radacontinuamentecomoobjetivodesefazerumdiagnésticoapartirdoacompanhamentodosresultados
aolongodosanos.Essasdreasforamselecionadasapartirdepontosdeoutrosprogramasdemonitoramento
costeiroanterioresetambémcomainclusdaodenovoslocaisdeinteresseambientalemfuncaodosusose
atividadespotencialmentepoluidorasnessasregides.Em20150ponto3noCanaldeSantos,foiincorporado
ao canal de Piacaguera. De modo que cada um ficou com trés pontos.

Tabela 2.1 — Pontos de monitoramento das aguas salinas e salobras por municipio.

56

Ubatuba 26 9

3 Caraguatatuba 15 25 9
Litoral Norte S&o Sebastiao 29 82 8
Ilhabela 18 33 =

Bertioga 9 77 6

Guaruja 12 43 3

Cubatéo 1 - 3

Santos 7 8 6

Baixada7Santista 2dolCIle G 2 E
Praia Grande 12 156 3

Mongagua 7 26 -

Itanhaém 12 42 3

Peruibe 6 30 3

Ilguape 1 = 3

Lito:;I sul Ilha Comprida 4 18 -
Cananéia - - 3

T Osresultadosdebalneabilidadeequalidadedoscursosd’aguaencontram-senoRelatériodeQualidadedasPraiasLitoraneasnoEstadode
Sao Paulo - 2015.
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Paraadeterminacaodecadaumdospontosdeamostragemapdsaescolhadadreaasermonitorada,
foirealizada uma primeira visualizacao do local a partir dasimagens do Google Earth, de onde foram
extraidasascoordenadasgeograficas.Emcampo,comousode GPS, essespontosforamlocalizadose
analisadosquantoaviabilidadederealizacdodecoletadedguaesedimentoparaentaoseremincluidos
em definitivo na rede.

Muitosdoslocaisescolhidosencontram-senafozdosprincipaisrioslitoraneos,cujoobjetivoédetectar
algumainfluénciadasdguasdestesriosnaregidocosteira.Asdistanciasdoslocaisdeamostragensvariam
dela3kmdacosta,excecaofeitaaosemissariosdeSantosedoGuaruja(aproximadamente4kmdacosta)
emprofundidadesemtornode 10 metrosemmédia.OsMapas2.1,2.2e2.3mostramasarease ospontos
de amostragem nas trés UGRHIs do litoral.

Das 20 dreas monitoradas na Rede de Qualidade das Aguas Costeiras (RC) 6 estio localizadas em
regidesestuarinasquecorrespondemasaguassalobras.Setesdaopréximasafozderiosdevolumesignifica-
tivo ou que desaguam em baias, e mais 7 areas Marinhas.

Estasdreasestaolistadasaseguircomsuasrespectivassiglasderegistronobancoesuatipificacao
(“RIO" para foz de rios ou locais com influéncia fluvial significativa, “MARINHA", sem influéncia fluvial
significativa e “ESTUARIO” para os pontos localizados em &reas estuarinas).

CcODIGO AREA MUNICIPIO CARACTERISTICA
1 BIRC Baia de Itagua Ubatuba (BAIA/RIO)
2 BCRC Baia de Caraguatatuba Caraguatatuba (BAIA/RIO)
3 CORC Cocanha S&o Sebastido (RIO)
Areas proximas 4 BURC  Barrado Una Sao Sebastiao (RIO)
a foz dos rios
5 IGRC Rio Itaguaré Bertioga (RIO)
6 ITRC Rio Itanhaém Itanhaém (RIO)
7 PERC Rio Preto Peruibe (RIO)
8 PIRC Picinguaba Ubatuba Marinha
9 SSRC Canal de Séo Sebastiao Sao Sebastido Marinha
10 TARC Tabatinga Caraguatatuba Marinha
Areas marinhas 11 CORC Cocanha Caraguatatuba Marinha
12 EGRC Emissario do Guaruja Guaruja Marinha
13 ESRC Emissério de Santos Santos Marinha
14 PGRC Emissario de Praia Grande Praia Grande Marinha
15 CBRC Canal de Bertioga, Bertioga Bertioga (ESTUARIO)
16 CSRC Canal de Santos, Santos Santos (ESTUARIO)
) 17 CPRC Canal de Piagaguera Cubatéo (ESTUARIO)
Areas estuarinas i
18 SVRC Canal de Sao Vicente Sao Vicente (ESTUARIO)
19 MPRC Mar Pequeno Iguape (ESTUARIO)
20 MCRC Mar de Cananéia Cananéia (ESTUARIO)

«

CETESB



arw

T

Rede Costeira 451

Mapa 2.1 — Areas do monitoramento da rede costeira no Litoral Norte.
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Mapa 2.3 -

Qualidade das Aguas Salinas e Salobras no Estado de S&o Paulo

Areas do monitoramento da rede costeira no Litoral Sul.
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ATabela2.2descreve oslocaisdeamostragem que compde arede costeirae os principais usosda
agua, distribuidos pelos municipios litoraneos.

Ubatuba

2 Fotos: acervo EQAL.
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Picinguaba

Baia de Itagud

Saco da Ribeira

Tabela 2.2 - Locais de amostragem?.

Area de preservacio ambiental

Area de influéncia de ocupacao urbana
continua,compredominiodepopulacédo
fixa e atividades de comércio e servicos

Existéncia de marinas




Rede Costeira 453

-

Uso intenso da dgua por banhistas e

Tabatinga -
para ancoragem de embarcacoes

Caraguatatuba Cocanha Area de maricultura

Area de influéncia de ocupacdo urbana
continua,compredominiodepopulacédo
fixa e atividades industriais,

de comércio e servicos

Baia de Caraguatatuba

Sao Sebastido Barra do Una Area de influéncia do Rio Una
Sao Sebastido e Canal de Sio Sebastido Are'a p’o.rtuarla e eﬂuente de
Ilhabela emissarios submarinos

Area de influéncia do Rio Itaguaré;

Foz do Rio Itaguaré = .
preservacao ambiental

Bertioga

Area de manguezal e de influéncia da

ol cebialone regido portuaria de Santos
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il ——
v

Guaruja

Santos e Guaruja

Cubatao

Santos

Séo Vicente

Praia Grande

Itanhaém

¢
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Emissariosubmarinodo

Guaruja

Canal de Santos

Canal de Piagaguera

Baia de Santos

Canal de Sao Vicente

Emissario submarino
Praia Grande |

Foz do Rio Itanhaém

Area de influéncia do emissario

Area de influéncia da regido portuaria
de Santos

Acesso aos terminais de industrias
como Usiminas e Fosfértil

Area de mistura da agua do mar
com as dguas salobras dos
Canais de Santos e Sao Vicente;
efluente de emissario submarino

Area de manguezal e de influéncia de
ocupacao urbana desordenada

Area de influéncia do emissério

Area de influéncia do Rio Itanhaém
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| MUNGPO  LOCAL  JUSTRICATVA  REGISTROFOTOGRAFICO |

Peruibe Foz do Rio Preto Area de influéncia do Rio Preto
[ELEEE € Mar Pequeno Area de influéncia do Valo Grande
Ilha Comprida
Cananéia Mar de Cananéia Area de preservacdo ambiental

A tabela 2.3 apresenta as coordenadas dos pontos da Rede Costeira.

Tabela 2.3 - Coordenadas dos pontos.

512.128 7.415.005 23°22'27,57" 44°52'52,79"
Picinguaba 2 513.666 7.414.345 23°22'48,88" 44°51'58,67"
3 515.127 7.413.621 23°23°'12,43" 44°51'07,14"
1 495.420 7.408.739 23°25'51,46" 45°02'41,43"
Ubatuba ltagud 2 495.786 7.407.921 23°26'18,04" 45°02'28,55"
3 495.960 7.407.238 23°26'40,25" 45°02'22,47"
1 487.634 7.400.724 23°30'12,9" 45°07'16,0"
Saco da Ribeira 2 487.600 7.400.892 23°30'07,5" 45°07'17,1"
3 487.943 7.400.814 23°30'10,0" 45°07'05,1"
1 470.565 7.392.694 23°34'33,3" 45°17'18,4"
Tabatinga 2 471.009 7.392.481 23°34'40,2" 45°17'02,7"
3 471311 7.392.191 23°34'49,7" 45°16'52,1"
1 468.450 7.392.101 23°34'51,3" 45°18'33,1"
Caraguatatuba  Cocanha 2 468.729 7.391.649 23°35'06,1" 45°18'23,3"
3 468.445 7.391.602 23°35'07,6" 45°18'33,3"
1 460.429 7.384.873 23°38'46.85" 45°23'16.78"
Baia de Caragua 2 460.231 7.381.531 23°40'35.50" 45°23'24.09"
3 460.052 7.377.776 23°42'37.58" 45°23'30.77"
R
s
A
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MUNICIPIO

Sao Sebastido

Bertioga

Cubatao

Santos

Sao Vicente

Guaruja

Praia Grande

Itanhaém

Peruibe

Iguape

Cananéia

Datum: WGS84
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Canal de Sao Sebastido

Una

Itaguaré

Canal de Bertioga

Canal de Piagcaguera

Canal de Santos

Emissario de Santos

Canal de Sao Vicente

Emissario Guaruja

Praia Grande 1

Foz do Rio Itanhaém

Foz do Rio Preto - Peruibe

Mar Pequeno

Mar de Cananéia

PONTO

w N = W NN =2 W N2 WS, W NS, m, NSNS, W NN, NSNS, W Ny, N

462.019
460.659
458.736
461.161
460.658
422.069
421.395
420.659
403.239
402.176
400.652
376.409
378.681
382.069
359.982
359.959
361.864
369.107
367.145
366.363
362.700
362.600
362.800
355.832
355.575
358418
375.489
375.524
375.662
357.382
357.402
357.194
319.992
319.530
319.951
299.032
298.705
298.365
246.379
241.203
234.939
207.464
204.973
200.399

ut™Mm

7.368.621
7.366.471
7.364.998
7.370.128
7.371.989
7.370.651
7.370.885
7.370.856
7.368.293
7.367.723
7.367.091
7.354.924
7.356.747
7.359.622
7.357.491
7.355.860
7.353.914
7.347.706
7.350.411
7.353.172
7.344.600
7.344.600
7.344.600
7.347.793
7.349.873
7.352.163
7.342.130
7.342.290
7.342.297
7.340.353
7.340.129
7.340.221
7.322.518
7.322.232
7.321.951
7.306.871
7.306.452
7.306.031
7.266.044
7.263.550
7.259.450
7.232.504
7.230.260
7.223.528

LAT (S)
23°47'34,3"
23°48' 44,1"
23°49'31,8"
23° 46' 46.36"
23°45'45.81"
23°46' 24.23"
23°46' 15,43"
23°46' 16,20"
23°47'36,18"
23° 47' 54,46"
23° 48" 14,60"
23°54'44,1"
23°53'45,4"
23°52'12,9"
23°53'16.84"S
23°54'9.84"S
23°55'12,6"
23°58'36,6"
23°57'08,1"
23°55'39.20"S
24°00'15,6"
24°00' 15,6"
24°00'15,6"
23°58'29,6"
23°57'21,9"
23°56' 08,4"
24°01'39,7"
24°01'34,5"
24°01'34,3"
24°02'32,0"
24°02'39,3"
24°02'36,2"
24°11'57,9"
24°12'07,0"
24°12'16,3"
24°20'17,2"
24°20'30,7"
24°20' 44,2"
24° 41" 55,85"
24° 43'13,74"
24° 45' 23,03"
24°59'39,9"
25°00'51,1"
25°04' 26,4"

LONG (W)
45°22'22,1"
45°23'10,4"
45°24'18,5"
45°22'52.31"
45°23'9.92"
45°45' 53.46"
45°46'17,19"
45°46'43,17"
45°56'59,14"
45°57'36,80"
45°58'30,81"
46°12'51,1"
46°11'30,2"
46°09' 29,6"
46°22'31.24"0
46°22'32.61"0
46°21'25,7"
46°17'11,6"
46°18'20,1"
46°18'47.06"0
46°20'59,3"
46°21'02,8"
46°20' 55,8"
46°25'01,2"
46°25'09,5"
46°23'28,2"
46°13'27,5"
46°13'26,2"
46°13'21,3"
46° 24' 09,0"
46° 24' 08,3"
46°24' 15,7"
46° 46' 20,2"
46° 46' 36,7"
46°46'21,9"
46° 58' 50,6"
46°59'02,5"
46°59' 14,7"
47°30'23,98"
47°33'29,65"
47°37'15,10"
47°53'52,6"
47°55'23,0"
47°58'11,3"



A sequir é apresentada, uma descricao mais detalhada das areas monitoradas. Na Figura 2.1
encontram-se os pontos de amostragem de cada local.

1. Picinguaba

Distanteaproximadamente25kmdocentrodeUbatuba,estapraiaestainseridanoParqueEstadualda
SerradoMar(PESM)-NucleoPicinguaba,ondeencontra-seumaviladepescadorestombadapelopatriménio
histéricocomsignificativaimportanciaturistica.EounicotrechodoPESMaatingiromareincorporaecos-
sistemasassociadosaMataAtlantica,alémdenucleoscaicaras,quilombolaseindigenas.Nosultimosanos,
apraiadePicinguaba(queintegraoprogramadebalneabilidadedaCETESB),apresentoualgunseventosde
impropriedadeoqueindicacertacontaminacdodasaguasporefluentesdomeésticos.Fez-seentdonecessario
seu monitoramento sistematico para acompanhamento da qualidade da dgua marinha.

2. Baia de Itagua

A Baia de Itagud situa-se defronte a sede do municipio de Ubatuba, entre a Ponta Grossaao sulea
PontadoAlegreaonorte.Suasdguasabrigamaspraiasdeltagud,lperoig,PrainhadoMatarazzo,Perequé-Acu
eBarraSeca.Trata-sedepraiasurbanas,comocupacdocontinuapredominantedepopulacdofixaeatividades
decomércioeservicos.Noseuinterior,estaolocalizadosoFaroldaPontaGrossaeocaisdoportodeUbatuba.
NeladesaguamosriosAcarau,Lagoa(ouTavares),Grandeelndaid.Aspraiasmonitoradaspeloprogramade
balneabilidadedaCETESBapresentam-sebastantecomprometidasquantoaqualidadesanitariadasaguas.
Fez-seentaonecessarioomonitoramentosistematicoparaacompanhamentodaqualidadedadguamarinha.

3. Saco da Ribeira — Marinas

AMarinaPierdoSacodaRibeiraépublica,administradapelaFundacaoFlorestaleofereceservicos
degaragem ndutica, atracacao para carga e descarga, pesca e transporte para o Parque Estadual dallha
Anchieta,alémde postosdeabastecimentoflutuantes paraembarcagdes; abrigatambémumabasedo
InstitutoOceanograficodaUniversidadedeSaoPaulo.EstalocalizadanointeriordaBaiadoFlamengo,no
trechosuldomunicipiodeUbatuba,ondepredominaumaocupacaodescontinuaporpopulacaoflutuante;
apresentagrandeconcentracaodeestabelecimentosvoltadosparaoturismoeatividadenautica,devidoa
instalacdodepiereseatracadouros.Emdecorrénciadointensousoeocupacao,suapraiafoipraticamente
extinta,reduzidaapoucosmetrosdefaixadeareia.NaFigura2.1épossivelobservaragrandequantidade
de embarcag¢des ancoradas.

4. Tabatinga

Localizadaa 18kmaonortedo centrodeCaraguatatuba, nadivisacom Ubatuba, Tabatingaéuma
praia de dguas calmas e rasas, muito utilizada por banhistas e para a pratica de esportes nauticos como
mergulholivre.Apraiapossuitambémintensotrafegodeembarcacdescomolanchas,jet-skis,caiaques,
esqui-aquaticos, windsurfes que podemgerar poluicao poréleo e graxas. Ao norte, hdaindaafozdoRio
Tabatingaquecorreporumaareadecrescenteurbanizacao,podendocarrearparaomarefluentessanitarios;
o pontodemonitoramento mais préximoaessaarea é o ponto 3.Nos Ultimosanos,a praiadeTabatinga
(monitoradaspeloprogramadebalneabilidadedaCETESBcomdoispontosdeamostragem),apresentou
algunseventosdeimpropriedadeoqueindicacertacontaminacaodasdaguas porefluentesdomésticos
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5. Cocanha

Esta arealocaliza-se naregidao norte do municipio de Caraguatatuba, e possui atividade de mari-
culturadesenvolvidanaareapréximoasllhasdaCocanhaGrande (Massaguacu),daCocanhaPequenae
doTamandua.Acriacaode mexilhées desenvolvidana Cocanha utilizao sistemade”longlines’,onde os
mexilhoes,daespécie Pernaperna,crescemaderidosemlinhaspresasperpendicularmenteaocaboprincipal,
emprofundidadeequivalenteaomeiodacolunad’agua(+2m).Comoencontra-seemareadeocupacao
urbana,compopulacaoflutuanteintensificadaemperiodosdeférias,podereceberpoluicdoporefluentesde
esgotos domésticos.

6. Baia de Caraguatatuba

ABaiadeCaraguatatubasitua-sedefronteasededomunicipiodeCaraguatatuba,Abrigaaspraiasde
PortoNovo,Fleixeiras,Romance,Palmeiras,Lagoa,Aruan,Indaid,CentroeCamaroeiro.Todasessaspraias
sdourbanas,comocupacdocontinuapredominantedepopulacdofixaeatividadesdecomércioeservicos.
OsprincipaisriosquedesdaguamnabaiasaooRioSantoAntonio,oRioLagoaeoRioJuqueriqueré,omaior
dostrés.AspraiasmonitoradaspeloprogramadebalneabilidadedaCETESBapresentamcomprometimento
quantoaqualidadesanitdriadasaguas.Fez-seentdonecessarioomonitoramentosistematicoparaacompa-
nhamentodaqualidadedadguamarinha.Outrofatorimportanteaserconsideradoéoaumentodaatividade
industrialrepresentadapelainstalacdodaUnidadedeTratamentodeGasdoCampodeMexilhao(Petrobras),
o que deve também refletir em um aumento da populagao fixa local.

7. Canal de Sédo Sebastido

O Canal de Sao Sebastiao (CSS) esta localizado na costa nordeste do Estado de Sdo Paulo. O canal
separaocontinentedallhade Sao Sebastiao, queabrigaomunicipiodellhabela.Este canallimita-se,ao
norte,pelaPontadasCanase,aosul,pelaPontadaSela,ambassituadasnallhadeSaoSebastido;aextensao
é de aproximadamente 25 km e a largura varia entre 6 km na entrada norte, 7 km na entrada sul e 2 km
nopontocentral.OCSSlocaliza-seentreduasserras,nasmargenscontinentaleinsular,sendoabrigadodo
OceanoAtlantico,funcionandocomoumfunil paraosventos.Jdaprofundidadeévariaveleaumentadas
desembocadurasparaocentro,de23mnapartesule25mnapartenorte,chegandoamaisde40metros
préximo ao terminal petrolifero TASSE da Petrobras na regiao central do canal. A dgua do canal recebe
efluentesdequatroemissariossubmarinos:trésdeefluentesdomésticoeumdeefluenteindustrial (TASSE).
PorsetratardeumlocalabrigadoedegrandeprofundidadeneleselocalizatambémoPortodeSaoSebastido.

8.Barrado Una

ApraiadaBarradoUna,distante56kmaosuldocentrodeSaoSebastiao,localiza-senumaenseada
formadaentreaPontadoUnaalesteeoMorrodoEngenhoaoeste.Comextensdoaproximadade 1.800m.
Eum local bastante procurado por banhistas e apopulacéo fixatem aumentado. O principal cursod’agua
afluenteéoRioUna,deporteconsideravel,quetemapresentadoniveiselevadosdecontaminacdoporesgotos.
Orioé navegavel e nas suas margens ha inimeras marinas e atracadouros para barcos de pequeno porte.
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9. Foz do Rio Itaguaré

Apraiadeltaguarééconsideradaaunicapraiatotalmentepreservadadaregiaoeémuitoprocurada
porsurfistas;porsuavezoRioltaguaré,cujafozénessapraia,ébastante procuradoparaapraticadecano-
agemetambémparabanhosepescadearremesso.Apraiatemaproximadamente3,5kmdeextensaode
maraberto,avegetacaoéformadapormangue,restingaeMataAtlantica.Eumaregidoconfinadaentreduas
areascomocupacaourbana:SdoLourencoaoSuleGuaratubaaonorteesofrecomapressaoimobiliaria.
NaFigura2.1,épossivelobservartambémessasareasdeocupacaoaoredordorio.Comointuitodeproteger
osecossistemaslocais foi criado,em dezembro de 2010, por meio do Decreto Estadual 56.500, 0 Parque
Estadual Restinga de Bertioga, que abriga dreas de restinga em todo o municipio de Bertioga, e toda a
extensao do Rio Itaguaré.

10. Canal de Bertioga

O Canal de Bertioga é o maior canal da Baixada Santista (24 km de extensao) Localiza-se entre o
continenteeallhadeSantoAmaroepossuiduasdesembocaduras.Adesembocadurasulfazaligagdocomo
sistemaestuarinodeSantoseadesembocaduranortefazaligacdocomoOceanoAtlantico(regidotambém
conhecidaporBarradeBertioga).Emtodooseupercurso,ocanalrecebeaportedevariosrios,sendoomaior
delesoRioltapanhat(proximoaBarradeBertioga).Outrosriosquedesaguamnocanal,sdooRioCrumau
(nallhade Santo Amaro) e o Rio Trindade (na porc¢do Continental),amboslocalizados juntoao Largo do
Candinho, naporcao centraldo canal, regidoem que este atinge até 1 kmdelargurae ondeas correntes
demarédivergentes,provenientesdasduasdesembocaduras,seencontram.Oecossistemapredominante
nocanaléomanguezal.Hditambémvariasmarinasincluindopostosdeabastecimentoparaembarcacoes.
Ressalta-sequeospontosdeamostragemlocalizam-senaporc¢aolestedocanalentreoLargodoCandinho
e a barra de Bertioga.

11. Area de influéncia do emissario do Guaruja

AenseadadoGuaruji,degeometriaalongada,é umambiente costeirodeplataformacontinental
aberta.Nelalocaliza-seosistemadedisposicaooceanicadosesgotossanitariosdoGuarujacompostopor
uma EPC (Estacdao de Pré Condicionamento), naqual o efluente passa porgradeamento e peneirasfinas
(ambosvisandoaremocaodesélidos),seguidopelacloracdo(paraaeliminacaodoscoliformes)sendoposte-
riormenteeliminadopormeiodoEmissarioSubmarino,localizadonapraiadaEnseada.Essesistemaatende
a uma populacao de 445.858 habitantes.

Caberessaltarqueesteemissarioéomaioremextensaodolitoralpaulista(4.500m)eoqueatingea
maiorprofundidadenaBaixadaSantista(14m),epossuiasegundamaiorvazaoemtodoolitoral(1.447m?>/s).

12. Canal de Piacaguera

OCanaldePiacaguerafazpartedoSistemaEstuarinodeSantoseSaoVicente.Situa-senapartealtado
estuario,possuicercade5KmdeextensaoatéolargodoCaneuterminandonaregiaodoterminaldaAlemoa,
etem cercade450m de largura. Recebeinfluéncia de varios tipos de efluentes, domésticos, industriais,
alémdainfluénciadasatividades portuarias. Eraum canal natural quefoiaprofundado nadécadade 60
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comafinalidadedeservirdeacessomaritimoaosterminaisportudriosdaUsiminasedaFosfértilemCubatao,
éumaregiaoconsideradacriticaemtermosdepoluicao, poisrecebeefluentesindustriaisepassaconstante-
mente por atividades de dragagem de aprofundamento.

13. Canal de Santos

O Canal de Santostem cerca de 13 km de extensao, com profundidade média entre 12 e 14 metros.
Localiza-sealestedallhadeSantoAmaro,interligandoaparteinternadoEstudriodeSantosaBaia.Aprincipal
atividadenessaareaérepresentadapeloPortodeSantos,queocupamaisde7milhéesdem’.OCanalrecebe
adrenagemdosmunicipiosdeCubatao,SantoseGuaruja,alémdeinfluénciadoCanaldeBertioga.Eumaarea
intensamenteimpactadapelaatividadeportuariaepelapresenca,nasadjacéncias,deparqueindustrial,alémde
esgotosdomésticos.Paramanutencaodaatividadeportuaria,hdanecessidadededragagemperiédicadocanal
de navegacao e, dada a natureza desse material, é necessario o monitoramento do ambiente.

Ospontosdeamostragemforamselecionadoscomoobjetivodeenglobarasdiversasfontespotenciais
depoluicdoqueafluem paraessasaguas.Namargemesquerda (Guaruja), alémdeterminais portuarios,
hatambémmoradiasdebaixarenda,representadaporfavelas(ponto1).Noponto2predominamasativi-
dadesportuariasedrenagemurbana.Oponto3foiescolhidoporseroiniciodoCanaldoporto, préximoa
saida do Canal de Bertioga.

14. Canal de Sao Vicente

OCanaldeSaoVicentelocalizadonaBaixadaSantistaé, juntamentecomoCanaldeSantos,destina-
tariodasaguasprovindasdosriosdaregiaoestuarinacomooCubatao,oPerequé,oPiacagueraeoCasqueiro.
OCanalrecebetambémasaguasdosriosSantana,MarianaePiabucu,todosnamargemdireitadoCanal,que
seencontraemmelhorestadodeconservacdoeécompostapormanguezais,nomunicipiodeSaoVicente;
emcontraposicdonamargemesquerdadocanal,allhadeSaoVicenteéumaregidodensamenteocupada.
Oprocessodeocupacdonessamargemfoi,emmuitoslocais,desordenado,comapresencadehabitacbesdo
tipopalafitas,quepossuempoucaounenhumacondicdodesaneamento,incrementandoocanalcomuma
cargaconsideraveldeefluentesdomésticos.Nestamesmamargem,encontra-seoRiodosBagres,nadivisa
comomunicipiodeSantos,ondedesdeadécadade50existiao”DiquedeSambaiatuba’(originalmenteum
manguezal)quefuncionoucomoumlixao.Atualmente, programasdehabitacaoedeplantiodemudasde
mangue vém sendo realizados na regiao.

15. Baia de Santos - Area de influéncia do Emissario de Santos

AbaiadeSantostemcercade7kmdelarguranapartecentrale 11 kmnapartefinal,entreasPontas
deltaipuaoesteedoMundubaalesteeumaprofundidademédiade5a10metros.Aonorte, édelimitada
pelaspraiasdeSantoseSaoVicente.RecebedguasdoestudriodeSantose SdoVicente,pelasdesemboca-
durasdo canal de Santosedo canal dos Barreiros constituindo-se numa areade misturadaaguadomar
comasaguassalobrasvindasdocontinente.AlémdapoluicaoproduzidapeloPortodeSantosepelasindus-
triasdaregidodeCubatdo,outrafontedepoluicdosdoosesgotosdomésticoslancadostantonoestuario
quantopeloemissariosubmarinocujasaidadoefluenteestdlocalizadaa4kmdacosta,nocentrodabaia.
Todos esses fatores contribuem para que este ambiente se apresente bastante impactado.

«

CETESB



16. Area de influéncia do Emissario de Praia Grande 1

APraiaGrandeéumaregidodeplataformacontinentalabertaeestasobainfluénciadiretadasmassas
dedguascosteirasdaplataformacontinentaladjacente.Possuiumatopografiadofundosubmarinouniforme,
ondeasisdbatasentre 10e30metrossao,aproximadamenteparalelasalinhadecosta.Aporcentagemde
esgotocoletadonessemunicipioéde70%encaminhadoparaasEstacdesdePréCondicionamento(EPCs)
ondepassamporumprocessoderemocaodesolidosgrosseiros(peneiramento)ecloracao.Apdsopré-condi-
cionamento, o esgoto é eliminado por meio dos trés emissarios: Subsistema 1, 2 e 3.

Oprimeirodeles,osubsistemaPraiaGrande1(PG1),localizadonoCantodoForte,atendeaumapopu-
lacdodeaproximadamente253.775habitantes.Osegundosubsistema,PraiaGrande2(PG2)estalocalizado
naVilaTupyeatendeaumapopulacdodeaproximadamente348.635habitantes.Oterceiro,localizadona
Vila Caicara, atende uma populacao de aproximadamente 559 mil pessoas.

17. Area de influéncia da foz do Rio Itanhaém

OrioltanhaéméformadopelasdguasdosriosPretoeBranconomunicipiodeltanhaémeéconside-
radoumcriadouronaturalparapeixeseavesaquaticas.Osecossistemasenvolvidossdoosmanguezais,com
areadeaproximadamente 278 ha,dos quais 30% encontra-seemarea urbana,além demataderestinga
emataatlantica.Porsernavegavel,abrigainimerasmarinas.Eumrioaindabastantepreservadoemsuas
margens, contudo, sofre a pressdo de dreas de expansao urbana. Recebe o efluente de uma estacdo de
tratamento de esgotos sanitarios.

18. Area de influéncia da foz do Rio Preto

Distante 138kmdacapital,Peruibeéummunicipiotipicamenteturistico,com321km2dedreaentre
aplanicielitoraneaonde encontram-se as praias e as serras, entre elas, ade Serrade Peruibe ea Serrado
Mar.Hapoucasdreasdemanguezaisnomunicipio,avegetacaopredominanteéadeMataAtlanticadividida
entreoParqueEstadualdaSerradoMareaEstacaoEcoldgicadaluréia(haumasobreposicaoentreaEstacao
EcolégicaeaAreadeProtecdoAmbientalCananéia-Iguape—-Peruibe),ouseja,grande partedomunicipio
pertenceadreassobprotecaolegal.OrioPretorecebeefluentedeestacaodetratamentodeesgotosanitario.

19. Mar Pequeno

OMarPequenofazpartedosistemaestuarinolagunardelguape-Cananeiaeéumbracodemarcom
maisde50kmdeextensao,queseparaallhaCompridadomunicipiodelguapenapartecontinental.Possui
duas embocaduras que fazem a ligagdo com o mar, a barra da lcapara ao norte e a de Cananéia ao Sul.
Eumaarearicaemmanguezaisebercarioparavariasespéciesmarinhaseavesaquaticas.Aarealocaliza-se
préximoadiversasunidadesde conservacdocomoaEstacdoEcoldgicaluréialtatinse AreasdeProtecéo
AmbientaldellhaComprida.RecebeasaguasdoRioRibeiradelguape, pormeiodoValoGrande,nocentro
urbano de Iguape.

OValo Grande é um canal artificialinaugurado em 1855 cujo objetivo eraencurtaro caminho das
canoas que traziam arroz para carregamento no porto maritimo de Iguape, bastante importante para
aeconomialocal. Originalmente com 4 metros de largura, foi sofrendo forte e rapida erosao provocada
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pelasaguasdo Rio Ribeira. Os sedimentos carreados para o Mar Pequeno assorearam o porto maritimo
inutilizando-oparaoperacdesnofinaldoséculoXIX.0Oaumentodadguadoceprovocousensiveismudancas
noambientelocaltantonatemperaturaquantonasalinidade,turbidezemesmonacomunidadeaquatica,
fontederendaparamuitosribeirinhos.Porsuavez,oRioRibeiracomapenas1/3desuasdaguaschegandoaté
afoz,tambémsofreuassoreamentoegrandesmudancasnosistemahidrico.Obrasparacontencaodaerosao
provocadapeloValoGrandeforamrealizadas,contudonenhumadelasobteveosucessoesperadoeoutras
nemchegaramaotérminoporalegacaodefaltaderecursosfinanceiros.Hoje,oValoGrandepossuimaisde
200metrosdelarguraemalgunstrechos,recebe2/3dasaguasdoRioRibeiraeéumagrandeinfluénciano
ambiente aquatico do Mar Pequeno.

20. Mar de Cananéia

OmunicipiodeCananéiasitua-senoextremosuldolitoral paulista,eéformadoporinimerasilhas:
Cananéia (sede), Cardoso, Bom Abrigo, Filhote, Cambrid, Castilho, Figueira, Casca e Pai do Mato.

Emtodaaregido,aprincipalatividade dapopulacaoéapescaartesanal eenvolve principalmente
acapturadoscamaroessete-barbas,brancoerosa,alémdautilizacaodearmadilhasprincipalmentepara
apescadatainha.Paraapopulacaolocalorecursonaturalédegrandeimportanciaeconédmicaecultural.
SegundoolnstitutodePescadeCananéia,aeconomiadaregidaobaseia-senapescaartesanaleindustrial,
no ecoturismo e na prestacao de servigos.

Figura 2.1 - Localizacdo dos pontos de amostragem da rede costeira.
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Resultados de Qualidade
das Aguas Salinas e Salobras

Nestecapituloserdoapresentadosediscutidososresultadosobtidosnomonitoramentonosdois
compartimentos avaliados agua e sedimentos.

Osresultadosseraocomparadosaospadréesdequalidadedaclasse 1 paradaguassalinasesalobras
conformeestabelecidonaResolucago CONAMA357/2005eseuartigo42 pornaoteremsidoaindaobjeto
deenquadramento.Caberessaltarque,emboranaResolucaoCONAMA430/2011sejamencionadaazonade
mistura,elanaoestasendoconsideradanestaavaliacdopornaotersidodefinidaemfuncdodanecessidade
de aprofundamento das informacées a cerca dessa questao.

Paraainterpretacdointegradadosresultadosdeaguaempregou-seumindicedequalidadedeagua
desenvolvidonoCanadaparaaavaliacdodecorposd‘agua,queutilizadaocorrénciadenaoconformidades
deparametrosselecionadosemrelacdoaumvalordereferénciaemumuniversodeamostragensrealizadas.
Para esse indice (IQAC) foram selecionados 9 parametros. Ela classifica as dguas em cinco categorias de
acordocomaqualidadeobservada:Otima,Boa,Regular,RuimePéssima.Adescriciocompletadoindice
encontra-senoCapitulo1.AlémdolQACétambémapresentadooindicedeestadotréficocosteiro(IETC).

Comrelacaoaossedimentosforamempregadosdoisindices,odequalidadequimicaeoecotoxicold-
gica que também resultaram na classificacdo em cinco categorias.

3.1 IQAC - indice de Qualidade de Aguas Costeiras

Dentreos20corposdedguamonitorados,seisdelessecaracterizamporapresentaremaguassalobras:
Canal de Bertioga, Canal de Santos, Canal de Sao Vicente, Canal de Piacaguera, Mar de Cananéia e Mar
Pequeno.Ressalta-sequeospadréesdequalidadeestabelecidosnaResolu¢ao357/2005saodiferentespara
aguas salinas e aguas salobras.

OCanaldePiacaguerafoiincluidoem 2014 nasdareasdemonitoramentodarede costeiradadasua
funcdodeescoamentodaproducdodealgumasindustriasdeCubatdaobemcomoporreceberascontribuicoes
dacidadepormeiodosrios.Em2015,combasenascartasnauticasenocomportamentohistéricodoponto
3 do Canal de Santos, optou-se por transferir esse ponto para a drea do Canal de Piacaguera.

Portanto,em 2015, o ponto 3 do Canal de Santos foi realocado e agora faz parte da drea do Canal
dePiacaguera.Oponto4doCanaldeSantosintroduzidorecentementepassouaseroterceiropontodesse
Canal.Estamudancarefleteumaadequacédoaoslimitesgeograficosdecadaareanafiguradascartasnduticas.
Alémdisso,notou-sequeaqualidadedoponto3doCanaldeSantosapresentouresultadosmaisparecidos
com os encontrados no Canal de Piacaguera, fator este que acabou corroborando a ideia de mudanca.

Osresultadosporpontodeamostragemeamédiaobtidaparacadaareaestudadaencontram-sena
Tabela3.1.Sdoapresentados,também,osparametrosquesemostraramndoconformesemcadaumadelas
independentemente de serem computados no indice.
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Tabela3.1-ClassificacdodospontosmonitoradosnaRedeCosteiraemédiadasareasdeacordocomolQAC-2015.

Picinguaba OD (11%)

Baia de Itagua OD (17%)
Saco da Ribeira OD (11%), COT (28%) Clorofila a (22%)

Tabatinga Enterococos (6%), Clorofila a (33%)

--- - Enterococos (17%), Clorofila a (17%)
Baia de Caraguatatuba n- OD (6%)

(Cael G 5e0 SesEsEe OD (3%), COT (7%) Clorofila a (3%)
o | [

--- - OD (39%); Clorofila a (22%)

Cocanha

Barra do Una

Rio Itaguaré

0OD(50%);COT(22%),Fésforototal (72%),Nitrogénioamoniacaltotal (17%),

Gl e EREE) Fenois Totais (11%)

OD (44%), Fosforo total (100%), Nitrogénio amoniacal total (6%),
Enterococos (33%)

Canal de Piagaguera --- - OD (83%), Fésforo total (100%), Nitrogénio Amoniacal (61%)
Canal de S0 Vicente --.. Sg}(gi"/to()) ;%T((gg(‘;/::;;o::::gzgt;l}(s1 (Og(i’/o%N|trogen|oamon|acaltotal(72%),
Emissério Guaruja - - - OD (6%), COT (6%), Enterococos (17%), Clorofila a (28%)
Emissario de Santos 65 - OD (50%), Fésforo total (67%), Enterococos (28%), Clorofila a (67%)
Emissario Praia Grande --- OD (39%), Enterococos (28%), Clorofila a (61%)

- Il -

Canal de Santos

Rio Itanhaém OD (11%), COT (39%), Clorofila a (33%)

Rio Preto 77 77 - 80 COT (50%), Nitrogénio Amoniacal (11%), Clorofila a (39%)

Mar Pequeno COT (33%), Fosforo total (11%), Enterococos (17%), Clorofila a (33%)

Mar Cananéia - - - COT (39%), Fenois totais (17%), Clorofila a (17%)

Legenda: Otima Regular Ruim Péssima

_<80e>65
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3.2 IETC - Indice de Estado Tréfico

Comrelacdoacondicaodeeutrofizacdo,ospontosdeamostragemforamavaliadosemduasprofun-
didades(superficieemeio)eclassificadossegundooindicedeEstadoTréficoCosteiro (IETC), paraasduas
campanhasrealizadasem2015.NaTabela3.2sdoapresentadososresultadosdasmédiasdasduasprofun-
didades por ponto, a média por campanha e a média anual.

Tabela 3.2 - Classificacdo dos pontos monitorados na Rede Costeira de acordo com o Estado Tréfico -
Primeira e sequnda campanhas de 2015.

Picinguaba

Baia de Itagua

Saco da Ribeira
Tabatinga
Cocanha

Baia de Caraguatatuba

Canal de Sao Sebastiao

Barra do Una

Rio Itaguaré

*Canal de Bertioga
Emissério do Guaruja
*Canal de Santos
Emissario de Santos
*Canal de Piacaguera
*Canal de Sdo Vicente
Emissario de Praia Grande - 1
Rio Itanhaém

Rio Preto

*Mar Pequeno

*Mar de Cananéia

* Ambiente de dguas salobras

Mesotrofico 1,00<CL<2,50 3<CL<10
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3.3 indices de qualidade dos sedimentos

Comrelagdaoaosedimentoforamavaliadosaspectosdesuascaracteristicasfisica,quimica,ecotoxico-
l6gica e microbioldgica.

Comonaoexistempadréesdequalidadedesedimentosnalegislacdobrasileira,aCETESButilizano
caso de substancias téxicas os limites do CCME (TEL e PEL - vide capitulo 1) e para as concentracdes de
outrassubstanciascomonutrientes,adotaalgunsvaloresdereferénciapropostospelaCETESB(vercapitulo
1)baseadosembibliografiaeresultadosdosmonitoramentosrealizadosnazonacosteira(BERBEL,2008).

Nota-seasseguintesrestricoesanaliticas: Acenaftenoedibenzo(a,h)antraceno (HPAs):olimitede
quantificacdodestesparametrosalcancadopeloslaboratériosdaCETESBaindaésuperioraolimiteinferior
dosvaloresorientadoresadotados paraconfeccaodesterelatério(20e30ug/kgcontrapadroesde6,71e
6,22 ug/kgrespectivamente);optou-seporexcluirestesresultadosdaclassificacdodossedimentosnoscasos
emquenaoforamquantificadosnaanalisede2014;aCETESBestatrabalhandoparaadequaroslaboratérios
ao LQ dos padroes.

ATabela3.3apresentaaclassificacdoquimicaestabelecidadeacordocomoscritérioscanadenses
(CCMECapitulo1,1999).Essaclassificacadoquimicadosedimentolevaemconsideracaoosresultadosdos
parametros das duas campanhas de amostragem.

Tabela3.3-Qualidadedossedimentosnasareascosteirasmonitoradasem2015deacordocomassubstanciasquimicas.

Baia de Itagua

Saco da Ribeira
Tabatinga
Litoral Norte Cocanha

Baia de Caraguatatuba
Canal de Séo Sebastiao
Canal de Sao Sebastido (ptos 4 e 5)
Barra do Una
Rio Itaguaré
Canal de Bertioga
Canal de Piagcaguera
Emissario Guaruja

Baixada Santista Fmissario Santos
Canal de Santos
Canal de Séo Vicente
Emissério Praia Grande
Rio Itanhaém
Rio Preto (Peruibe)
Mar Cananéia

Litoral Sul
Mar Pequeno

Critério Substancias Quimicas: Ml Otimo M Bom Regular M Ruim M Péssimo
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Atabela3.4mostraaclassificacdodossedimentosdasdreasmonitoradascomosensaiosecotoxico-
l6gicos,totalizando 159amostras.Ressalta-sequeapartirde2015,noensaioagudo, foiutilizadaaespécie
Grandidierellabonnieroides.Esteensaiofoirealizadonasduascampanhaseoensaiocrébnicocom Lytechinus
variegatusapenasna2acampanha.Nestatabelatambéméapresentadaaclassificacaofinalporcampanha
umavezque, nocasoderesultadosdivergentes entre osensaios de toxicidade cronicaeaguda, paraum
mesmoponto,éadotadaaclassificacdomaisrestritivaparaexpressaraqualidadedosedimentonestaregiao,
visando a protecao das comunidades mais sensiveis.

Tabela 3.4 — Qualidade ecotoxicolégica dos sedimentos nas duas campanhas em 2015.

Primeira Campanha Segunda Campanha

Picinguaba [ N N N N A

Baia de ltagua : ---------

Saco da Ribera ------------
]

Baia de Caraguatatuba
Litoral

Norte Tabatinga

Cocanha

Canal de Séo Sebastiao

C.S. Sebastido (4 e 5)

Barra do Una

Rio Itaguaré

Canal da Bertioga

Emissario do Guaruja

Emissario de Santos
Baixada  Canal de Santos
Santista  Canal de Sao Vicente

Canal de Piagaguera

Emissario de Praia Grande 1

Rio Itanhaém

Rio Preto
Mar Pequeno
Litoral Sul
Mar de Cananéia
Critérios Ecotoxicologicos: Otima Boa Regular Ruim Péssima
Nao - 51-70% - ' (% de larvas normais - L. variegatus)
Toxico @ - _ ? (% de mortalidade - L. plumulosus)

@ nao apresenta diferenca significativa em relagao ao controle
® mortalidade inferior a 50% com diferenca significativa em relagao ao controle
* amostra ndo analisada

ATabela3.5mostraaclassificacdodosedimentodeacordocomcritériosmicrobioldgicos.Paraisso
foramutilizadosdoisindicadoresdecontaminagaofecal:coliformestermotolerantes,queindicamcontami-
nacao fecal recente, e os Clostridium perfringens, que indicam contaminacdo fecal remota.
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Tabela 3.5 - Classificacdo dos pontos monitorados na Rede Costeira de acordo com o critério microbiolégico —
Primeira e sequnda campanhas de 2015.

Picinguaba -__
Baia de Itagua 18 3.900 4.900 7.900

Saco da Ribeira ____
Baia de Caraguatatuba w8 | 00 18 | 7o0o [ 45 [ 4900 |
Tabatinga ____

Cocanha | e | 790 | 18 | 118 ] 220 |
Canal e S&o Sebastiao “_ §
Canal de Sao Sebastiao (ptos 4e5) ___
Barra do Una

Rio Itaguaré 18 4.900 7.000 79.000

Canal da Bertioga 790 1.700.000 _ 1.300.000 __

Emissario do Guaruja 230 170000 2300 140000 1300 330000
Emissario de Santos [ 700 [T 230000 |[77900 | 28000 330 [[170000
Canal de Santos | 0 | woo0 | 00 1 DEEEREEN 0 |
Canal de Sao Vicente (733000 " 23000 [T13000 | 79000 [1017.900 " [1110000

Canal de Piagaguera INNSEGONEN 79000 |NENNSGONNNN NSOGOONN M WY
Emissario de Praia Grande [N NNSSIGOONN RENNGCGRNN INSOOOGNN RGN Msancomm

Rio Itanhaém

Rio Peruibe i | 13000 79.000
Mar Pequeno . 1.300.000 790 [ 49000 |
Mar de Cananéia 2.700 _ 3.300

Picinguaba

Baia de Itagua [ W00 49000 L 23000
Saco da Ribeira | | o o p 0 | 18 [ 790 |
Baia de Caraguatatuba O 1300 230 22000 [ 00 13000
Tabatinga [ 45 PTG 0 12 BEREXGONN 00 45 | 7000 |
Cocanha | 8 | 490 | 8 | 0 8 [ 0 |
Canal e S&o Sebastiao | 18 | 490 [ 2 | 4000 [ 18 [ |
Canal de Sao Sebastizo (ptos 4 5) [INNECMNNNN MEECTNN DNNNT I e,
Barra do Una
Rio Itaguaré
Canal da Bertioga 4% [1280000 | 330  [[470000 | 230 49000
Emissario do Guaruja [ 33000 [TAZ00TT|[2300000 310 92000

Emissario de Santos 1100000 | o | 4900000 | | 700.000
Canal de Santos [ | 700000 790 2.300.000 790 940,000

Canal de Sao Vicente (7722000 aso000 T 330 79000 [22000|[TTA70000
Canal de Piagaguera ISR GEoGo %0 700000 | 0 ] o0 |
Emissario de Praia Grande [N ISSGROOMN MNEEY:I M INGEOGO0NN MNSGoN Mo

Rio Itanhaém 230 | e8| 2200
Rio Peruibe 130 ~ 20 13000 L] 13000
Mar Pequeno (7728000 35000  [A3000 17000 [ Ein o [174300000

Mar de Cananéia ©o30 azeoo [ E T 17000

* analise ndo realizada

Legenda: _ Categoria  CTt(NMP/100g) Clostridium perfringens (NMP/100g)

OTIMA < 10.000
[ BOA | <50 [ <50000

REGULAR <1000 <100.000
~ RUM <0000  <500000
PESSIMA > 10.000 > 500.000
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3.4 Avaliacao da qualidade ambiental das areas

Aseguirsaodiscutidososresultadosdequalidadededguaesedimentosobtidosem2015nas20areas
monitoradas.Astabelascomessesresultadosbrutosencontram-senoApéndiceH.Salienta-sequenaofoi
possivel realizar algumas analises devido a restricdes operacionais.

3.4.1 Picinguaba

Nasamostras de dguade Picinguaba, de acordo com 0 IQAC, os pontos 2 e 3 tiveram classificacdo
Otima.O ponto 1 apresentou concentracdes de OD abaixo do limitelegal (5,32mg/Le 5,98mg/Lno 1°e
2° semestres respectivamente) em amostras de fundo reduzindo sua classificacao para Boa.

Asconcentracdesdeclorofila a(Tabela3.2)foramsimilaresemambasascampanhas.Emrelacaoa
eutrofizacdo,ostréspontosamostradosindicarambaixatrofiasugerindoBoaqualidadedadgua.Segundoo
IETC(indicedeEstadoTréficoCosteiro), pelamédiaanualdasduascampanhas,olocalfoiclassificadocomo
Oligotréfico mantendo a classificacao obtida no ano anterior.

Os sedimentos de Picinguaba apresentaram-se predominantemente arenosos. Os pontos 1 e 2,
emambasascampanhas,apresentaramvaloresnegativosdepotencialredox,indicandosedimentomaisrico
emmatériaorganica,masdentrodasexpectativasparaaregido.Destaca-sequeaconcentracaodefésforo
foimenoremtodasasamostrasnoanode2015emrelacdoaoanoanteriorsendooponto3omaisriconeste
nutriente.NocasodoNKT,observou-seomesmocomportamentonoprimeirosemestre,comportamento
revertidono2°semestrepossivelmentecomoiniciodaschuvasapéslongaestiagem.Emtodososcasoso
COT ficou abaixo dos limites de quantificacao.

Combasenocritériodeclassificacdoquimicadossedimentos,ostréspontosforamclassificadoscomo
Otimos.Jaconformeocritériodeclassificacdomicrobioldgico,asdensidadesdosmicrorganismosindicadores
coliformestermotolerantese Cl.perfringensforambaixaseclassificaramostréspontosdesedimentocomo
Otimos nas duas campanhas de amostragem.

Naavaliacaoecotoxicoldégicacomasamostrasdesedimentodostréspontosdestaregiao,osensaiosagudo
e crénico, realizados somente na 22 campanha, indicaram qualidade Otima para esse ambiente (Tabela 3.5).

Grafico 3.1 - Concentracao de fésforo total nos Gréfico3.2-Concentracdodenitrogéniokjeldahltotal (NKT)
sedimentosdePicinguabanasduascampanhasde2015. nossedimentosdePicinguabanasduascampanhasde2015.
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3.4.2 Baia de Itagud

NaBaiadeltaguaforamdetectadasconcentragéesdeoxigéniodissolvidoabaixode6,0mg/Lnoponto
Temumaocasidoenoponto2emaduasocasides,todosmuitoproximosdoreferidolimite.Noentantosua
qualidade foi reduzida a Boa com estes eventos. O ponto 3 foi classificado como Otimo.

Asconcentracdesdeclorofilaa(Tabela3.2)foramligeiramentemaioresnalacampanha,comosdois
pontosclassificadoscomoMesotréficos(1e2)eum(3)comoOligotréfico,comamédiaindicandocondicdo
Mesotroficaparaolocal.Na22campanhaasamostrasindicaramcondicaoOligotréficaparaostréspontos.
Pelamédiaanualdasduascampanhasestelocalfoiclassificado,segundoolETC,comoOligotréfico,apesar
dovalorobtidosermuitopréximoaolimitemaximodessacondicdo,aBaiadeltagudexibiuligeiramelhora
em relacao ao ano anterior.

Ossedimentosdetodosospontosforampredominantementearenososcompresencaumpoucomaior
desilteno2°semestre(proximoaos35%)aexcecaodoponto3quesemanteveeminentementearenoso.
Osvaloresdepotencialredoxindicaramambienteredutor,comdecomposicdoanaerébiadematériaorganica.
AsconcentracdesdeNKTefosforoforamrelativamenteelevadasaolongodetodasascampanhasultrapas-
sandoamarcade2000mg/kg(Graficos3.3e3.4), reflexodeumamaiorcontribuiciodematerialcontinental
naarea.Oleosegraxasforamdetectadosnovamenteemquatroamostrasdospontos1e2(ambosossemes-
tressendoomaximode840mg/kgnoponto1,primeirosemestre.FoidetectadoFluorantenonopontole
2no2°semestremuito préximosaolimite dequantificacdodométodoanalitico. Combasenocritériode
classificacdoquimicadossedimentos,ospontos 1e3foramclassificadoscomoOtimos.Umaocorrénciadecobre
noponto2ligeiramenteacimadospadrdéesdereferéncianoprimeirosemestretornousuaclassificacdoBoa.

Conformeocritériode classificacdo microbioldgico, todos os pontosforam considerados Otimos
nasduascampanhas,combasenoscoliformestermotolerantes.Considerandooindicador Cl.perfringens,
todosospontosforamclassificadosOtimosna12campanha.No2°semestre,oponto 1foiclassificadocomo
Ruim e os pontos 2 e 3 como Bons.

Naavaliacdoecotoxicolégicacomasamostrasdesedimentodostréspontosdestaregido,osensaios
agudo e cronico, realizados somente na 22 campanha, indicaram qualidade Otima para esse ambiente
(Tabela 3.5), embora tenha sido observada a presenca de As acima do ISQG nos pontos 1 e 2, conforme
anteriormente mencionado.

Grafico 3.3 - Concentracgao de fésforo total nos Gréfico3.4-Concentracdodenitrogéniokjeldahltotal(NKT)
sedimentosdaBaiadeltaguanasduascampanhasde2015. nossedimentosdaBaiadeltaguanasduascampanhasde2015.
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3.4.3 Saco da Ribeira

NoSacodaRibeirafoiobservadoqueumconjuntodefatoresafetouaqualidadedaarea.0ODapre-
sentouvaloresligeiramenteinferioresaolimitelegalenquantoCOTeClorofilaaapresentaramalgunsvalores
superioresaospadréesdereferéncia,tudodeformadistribuida.Destaca-seosvaloresaltosdeclorofilano
ponto2(algunsexcedendo4pg/L)eclassificando-ocomoRegularenquantoosdemaisforamBonspelolQAC.

As concentracdes de clorofila a (Tabela 3.2) na primeira campanha foram ligeiramente maiores,
com dois pontos classificados como Eutréficos (pontos 1 e 2) e um como Mesotréfico (ponto 3) coma
médiaindicandocondicdoEutroficaparaolocal.Jana22campanhaosvaloresforammenores,comtodosos
pontosindicandocondicdoMesotréfica,sugerindoumapequenamelhoranaqualidadedadguaemrelacao
aeutrofizacdo.PelamédiaanualdasduascampanhasestelocalfoiclassificadocomoMesotrofico,apesardo
valorobtidosermuitopréximoaolimitemaximodessacondicao,oSacodaRibeiraexibiumelhoraemrelacao
ao ano anterior.

A andlise granulométrica apontou composicao mais fina com predominancia de argila e silte.
Osvaloresdepotencialredoxindicaramambienteredutortipicodesedimentoscomacomposicdogranulomé-
tricaapresentadaquetendemaacumularmaismatériaorganica.AsconcentracéesdeNKTforamsuperioresa
1.000mg/kgemquasetodasasamostrasassimcomoofdsforosuperouos700mg/kgemvdariasocorréncias
(Graficos 3.5 e 3.6) devido a contribuicdo de material continental e a hidrodinamica da area.

EmconsonanciacomvaloreshistéricosocobreapresentouconcentracdosuperioraolSQGemtodas
asamostrasvariandode53,2a256 mg/kg, significativamenteacimadafaixaobservadanoanoanterior.
Damesmaformaozincoapresentouduasamostrascomconcentracdesacimadosvaloresdereferéncia.
OchumboapresentouduasocorrénciasligeiramenteacimadelSQG,aparentementepontuaisnoprimeiro
semestre. Os metais sdo associados as atividades das marinas assim como a presenca de 6leos e graxas,
notadamenteausentesnoanode2014, masqueaparecemno ponto2emambosossemestresembaixa
concentracao.ForamdetectadosHPAsno 1°semestreemconcentracdopréximaaolimitedequantificacdo
(FluorantenoeBenzo(a)pireno).Combasenocritériodeclassificacdoquimicadossedimentos,ospontos1e
3foramclassificadoscomoBonsenquantooponto2ficouclassificadocomoRuimdevidoasaltasconcentra-
¢oes de cobre.

Quantoaoaspectomicrobiolégico,todosospontosnasduascampanhasforamclassificadoscomo
Otimos para coliformestermotolerantes. Ja para Cl. perfringens,no 1° semestre dois pontos foram clas-
sificados como Péssimos e um como Ruim. Destaca-se que aamostra do ponto 2 apresentou ordemde
grandezade 10°NMP/100g.No2°semestredoispontosforamclassificadoscomoBonseumcomoOtimo,
evidenciando melhora na qualidade microbiolégica.

Aavaliacdoecotoxicoldgica,realizadanal12campanhacomoensaioagudo,indicouqualidadeOtima
paraostréspontos,apesardapresencadealgunsmetaisacimadolSQG,especialmenteocobreacimadoPEL
noponto2,queprovavelmentenaoestavambiodisponiveisparaprovocarefeitotéxicoaosorganismos-teste.

No 2°semestre verificou-se qualidade Ruimnospontos 1e 2, quetambémapresentaram concen-
tracdesdeAs,PbCueZnacimadolSQG, mencionadasanteriormente, provavelmenterelacionadascoma
toxicidadeobservada.Poroutroladooponto3nesteensaioassimcomoostréspontosnoensaiocréniconao
apresentaram efeito téxico apesar da presenca dos metais citados.
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Nomonitoramentodosanosanteriorestambémforamquantificadosalgunscontaminantesacima
dolSQGassociadosasatividades das marinas existentes nolocal,além de HPAs que, mesmoatendendo
aoslimitesapresentam-semuitopréximosdestes.Dessaforma,umaeventualmovimentacdodacamadade
sedimentodessaregido,comsuaressuspensao,provavelmenteaumentaraaprobabilidadedeocorréncia
de efeitos deletérios nas comunidades biolégicas.

Grafico 3.5 - Concentracdo de fésforo total nos Grafico3.6-Concentracaodenitrogéniokjeldahltotal (NKT)
sedimentosdoSacodaRibeiranasduascampanhasde2015. nossedimentosdoSacodaRibeiranasduascampanhasde2015.
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Gréfico 3.7 - Concentracdo de carbono organico total (COT)
nos sedimentos do Saco da Ribeira nas duas campanhas de 2015.
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3.4.4 Baia de Caraguatatuba

NaBaiadeCaraguatatubahouveapenasumregistrodenaoconformidadedeODem2015naamostra
defundodoponto2no1°semestre.ComrelacdoaolQACtodosospontosforamclassificadoscomoOtimos
a excecao do ponto 2 devido a esta ocorréncia.

Asconcentracdesdeclorofilaa(Tabela3.2)forammaioresnaprimeiracampanhavariandoentreas
classificagdes Oligotréfica (ponto 2) e Mesotréfica (pontos 1 e 3), exibindo como médiada campanhaa
condicdo Mesotréfica.Ja na22campanha, observou-se umaligeiramelhora na qualidade daagua,com
classificacdesOligotrofica(pontos 1e2)eMesotroéfica(ponto3).Pelamédiadasduascampanhasestelocal
foiclassificado,segundoolETC,comoOligotrdfico,porémcomvalormuitopréximodolimitemaximodessa

classe e similar ao ano anterior.
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Noqueserefereaosedimento,asanalisesgranulométricasapontaramsedimentoarenoso.Observaram-se
valoresnegativosdepotencialredoxindicandoambienteredutorcomdecomposicaoanaerébiadematéria
organicaapesardaausénciade concentracbesde nutrienteselevadas (graficos 3.8e3.9). Deacordocomo
critério de classificacdo quimica do sedimento, os trés pontos foram classificados como Otimos.

Combasenocritériodeclassificacdomicrobiolégico,emambasascampanhasdeamostragemtodos
ospontosforamclassificadoscomoOtimos,paraoscoliformestermotolerantes,excecaofeitaaoponto?2,
22campanha,quefoiclassificadocomoBom.Para (. perfringens,noprimeirosemestre,oponto 1foiclassifi-
cadocomoBomeospontos2e3comoOtimos.No2°semestre,0s3pontosforamclassificadoscomoBons.

Osensaiosecotoxicoldgicosforamrealizadosapenasna22campanhadeamostragem.Osensaios
agudoscomasamostrasdesedimentoprovenientesdostréspontos,bemcomooponto2noensaiocrénico
apresentaramqualidade Otima.Poroutrolado, neste ltimoensaio, os pontos 1 e 3indicaram qualidade
Regular(Tabela3.5).Nestecaso, provavelmenteoutrassubstanciasndoanalisadasnasamostrasoumesmo
suainteracao,provocaramatoxicidadeobservadanospontos1e3,umavezquedentreasanalisadasecom
critérios estabelecidos nao se observou nenhuma desconformidade.

Grafico3.8-Concentracdodefdsforototalnossedimentos  Gréfico3.9-Concentragdodenitrogénio(NKT)nossedimentos
daBaiadeCaraguatatubanasduascampanhasde2015. da Baia de Caraguatatuba nas duas campanhas de 2015.
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3.4.5 Tabatinga

EmTabatingaforamobservadasocorrénciassistematicasdeclorofilaacimadosvaloresorientadores
emtodos os pontos no primeiro semestre. Nao houve alteracbes significativas na qualidade daiaguano
2° semestre. Desta forma, conforme o IQAC, os trés pontos foram classificados como Bons.

Quantoaoaspectomicrobiolégico,asconcentracdesdecoliformestermotoleranteseenterococos
foram baixas em ambas as campanhas, excecdo feita aamostra do ponto 3 (superficie) que apresentou
580 UFC/100 mL de Enterococos coincidentemente o mesmo do ano anterior.

Quantoascondig¢destréficas(Tabela3.2.),nal2campanhaforamobservadasasmaioresconcentra-
¢6esde clorofilaaemtodos os pontos avaliados que resultou na condicdo Eutrofica. Jana22campanha,
comvaloresmenores,todosospontosforamclassificadoscomoMesotroficos.Pelamédiaanualdasduas
campanhas,olocalfoiclassificado comoMesotréfico,comvalor préoximoao limite maximodessaclasse.

Comparadoaoanoanterior,emrelacdoaeutrofizacao, Tabatingaexibiuumapioranaqualidadedaagua.
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OsedimentodeTabatingaapresentou-sepredominantementearenosocomvaloresdepotencialredox
negativosindicandoambienteredutor.Asconcentracdesdenutrientesemgeralestaodentrodoesperado
paraaregido (Graficos3.10e3.11).Combase nocritériode classificacdo quimicados sedimentos, os trés
pontos foram classificados como Otimos.

Deacordocomocritériodeclassificacdo microbiolégico,emambasascampanhasostrés pontos
foramclassificadoscomoOtimosparacoliformestermotolerantes.Para Cl.perfringenstodosospontosforam
classificados como Bons, excecéo feita ao ponto 3, 2° semestre, que foi classificado como Otimo.

Comrelacdoaosensaiosecotoxicolégicoscomasamostrasdosedimentonasduascampanhasde
amostragem, tanto o ensaio crénico como oagudoindicaram a Boa qualidade do sedimento daregido,
que foi classificado como Otimo (Tabela 3.5).

Grafico 3.10 - Concentracdo de fosforo total nos Gréfico 3.11 — Concentracao de nitrogénio (NKT) nos
sedimentosdeTabatinganasduascampanhasde2015. sedimentosdeTabatinganasduascampanhasde2015.
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3.4.6 Cocanha

NaCocanhaostréspontosforamclassificadoscomoBonsdeacordocomolQAC,entretanto,foram
observadasocorrénciasdeClorofilaaacimadosvaloresorientadoresemtodosospontosealgumasconcen-
tracdes de enterococos acima de 100 UFC/100 mL.

Asconcentracdesdeclorofilaa(Tabela3.2)forammaioresnal2acampanhacomclassificacdesvariando
entreMesotrofica(ponto1)eEutréfica(pontos2e3),exibindocomoresultadofinaldacampanhaacondicao
Eutréfica.Jana22campanha,observou-seumamelhoranaqualidadedadgua,comamaioriadasamostras
indicandobaixatrofia,epelamédiadacampanhaolocalexibiucondicdoOligotrofica.Pelamédiadasduas
campanhasestelocalfoiclassificado,segundoolETC,comoMesotrofico.Foiobservadaqueemrelacdoao
ano anterior houve uma piora quanto a condicdo trofica.

Aanalisegranulométricaindicousedimentopredominantementearenososeguidodosilte,com
destaqueparaoponto2queapresentoumaiorporcentagemdestafracdo,oquepodeexplicaropotencial
redoxnegativo(ambienteredutor).No2°semestreoponto 1apresentoumaiorconcentracdodefésforoe
NKT (Gréaficos3.12e3.13).Essefato pode estarassociadoaalgum evento, ndo sendo possivelinferiras
possiveiscausasjaqueosindicadoresbiolégicosnaoacompanharamaelevacdaodeconcentragao.Com
basenocritériodeclassificacdoquimicadossedimentos,ostréspontosforamclassificadoscomoOtimos.
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Conformeocritériodeclassificacdomicrobiolégico,emambasascampanhasostréspontosforamclas-
sificadoscomoOtimosparacoliformestermotolerantes.Para Cl.perfringens,ospontosforamclassificados
como Otimos e Bons.

Naavaliacdoecotoxicoldgica,da12campanha,observou-sequalidade Otimaparaoensaioagudo
nostréspontosamostrais.Nestemesmoensaiorealizadona22campanhaobservou-sequalidadeRuimno
ponto 1,Péssimano ponto2eOtimanoponto 3 Poroutrolado, verificou-se qualidade Otimaparaos trés
pontosno ensaio cronico apesar da presencade As (ponto 1) edeamédnianaoionizada nos pontos 1e 2
(0,05e0,06mg/L,respectivamente)emconcentracdesconsideradascomoprovavelinterferenteemensaios
de L. variegatus com amostras sedimento (Tabela 3.5).

Gréfico 3.12 - Concentracdo de fésforo total nos Grafico 3.13 - Concentragédo de nitrogénio (NKT) nos
sedimentos de Cocanha nas duas campanhas de 2015. sedimentos de Cocanha nas duas campanhasde 2015.

Fosforo total Nitrogénio Kjeldahl total

200
2
100 1
o
1 2 3 1 2 3

m 12 Semestre @ 2% Semestre m 1% Semestre  m 2% Semestre

]
=1
=]
w
=]
=

W

[~ B -]

-]

1]
=

me/ ke
me kg

[N}
— T T T 1 L i ]
=]

a & S

=]

=]

3.4.7 Canal de Sao Sebastidao

No Canal de Sao Sebastido nota-se uma concentracao muito baixade OD naamostradefundodo
ponto3(2,59mg/L).Agrandeprofundidadepodeserumdosfatoresqueocasionouestevalor.Alémdisso,
estemesmopontoapresentouvaloressuperioresaosorientadoresdeClorofilaa.Jdoponto5apresentou
concentragdes de COT acima de 8mg/L na superficie e no meio da coluna, ocorréncias aparentemente
pontuais.DeacordocomolQAC,ospontos2e5foramclassificadoscomoBons(devidoaosresultadosdeOD,
clorofila e COT) e os pontos 1, 3 e 4 foram classificados como Otimos.

Asconcentracdesdeclorofilaa(Tabela3.2.)forammaioresnal2campanhacomamaioriadasamos-
trasemédiaindicandocondicdoMesotréfica.Jana22campanha,oambienteexibiuumamelhoranaquali-
dadedaidguacomamaioriadasamostraseamédiaclassificadascomoOligotréficas.Pelamédiadasduas
campanhas,paraoscincopontosamostrados,essaregidfomostraumambienteemprocessodeeutrofizacao
classificado, como Mesotrofico, exibindo piora em relagcdo ao ano anterior.

Agranulometriadosedimentopodetervariadodevidoasfortescorrentestipicasdocanalquedifi-
cultamolancamentodadraga.Destaforma,emalgunscasosaembarcacaofoideslocadaparamaispréximo
doladocontinentaldocanalondehdmaisdeposicaodesedimentosemconsequénciadascorrentesmais
fracas.Estamedidareduzos eventosnos quais nao é possivel coletar sedimentos devidoacorrenteoua
presencaderochasmaioresnaarea.Aexcecdodoponto2,observou-sepredominanciadafraciomaisgrossa
sem, no entanto, que se possa ignorar as demais fragcdes. Em todos os casos a fracdo de areia se situou
entre50a60%.0spontosapresentaramvariacaoespacialesazonalemsuascomposi¢cdesgranulométricas,
reflexo da hidrodinamica complexa e até mesmo do deslocamento de embarcacdes de grande porte.
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Osvaloresdepotencialredoxforamnegativos,indicandoambienteredutor.Asconcentracéesdefésforoem
geralforamligeiramentemenoresqueem2014.AsconcentragdesdenutrientesapresentaramvaloresdeNKTacima
dos1.500mg/kgemambasascampanhasdoponto2situadoproximoaopierdaTranspetro(Graficos3.14a1.16).
Enecessarioverificarsendosetratadeumatendénciadadaapresencadeumemissariosubmarinodaempresano
local. Combasenocritériodeclassificacioquimicadossedimentos,todosospontosforamclassificadoscomoOtimos.

Combasenocritériomicrobioldgico,oscincopontosdeamostragemforamclassificadoscomoOtimos
paraoscoliformestermotolerantes.Quantoao Cl.perfringens,ospontosforamclassificadoscomoOtimose
Bons em ambas as campanhas.

Nessaregidoosensaiosecotoxicoldgicosforamrealizadossomentena22campanhanospontos2,4e5.
Osresultadosdoensaioagudoindicaramausénciadeefeitostéxicosnosedimentonostréspontos,tendosido
classificadosnafaixadequalidadeOtima.Poroutrolado,noensaiocronico,osedimentodospontos2e4foram
classificadoscomoRegulareoponto5comoBom.Comodentreassubstanciasanalisadas,excetopelapresencade
AsacimadolSQGnoponto2e,paraasquaisexistemcritérios,osmesmosforamatendidos,provavelmenteoutras
substanciasnaoanalisadasnaamostra,oumesmosuainteracao,provocaramatoxicidadeobservadanesseensaio.

Salienta-se que o Canal de Sao Sebastido recebe efluentes domésticos (3 emissarios) eindustrial
(Tasse),alémdacontribuicaoprovenientedasatividadesdoPortodeSaoSebastido.Dessaforma,essaregiao
exigeatencaoespecial, principalmenteconsiderandoofuturoaumentodosusosjaexistentescasoocorraa
ampliacdodoPorto.Devidoaoexposto,domesmomodoquenoSacodaRibeira,aeventualressuspensaodo
sedimento podera causar efeitos deletérios nas comunidades biolégicas.

Gréfico 3.14 — Concentracao de fésforo total Grafico3.15-Concentracdodenitrogéniokjeldahltotal
nos sedimentos do Canal de Sao Sebastido (NKT) nos sedimentos do Canal de Sdo Sebastiao
nas duas campanhas de 2015. nas duas campanhas de 2015.
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Gréfico 3.16 — Concentracgao de carbono organico total
nossedimentosdoCanaldeSaoSebastidonasduascampanhasde2015.
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3.4.8 Barrado Una

NasdguasdaBarradoUnaobservou-sebaixasconcentragdesdeODnofundonospontos2e3além
deocorréncias de clorofila aacima dos valores de referénciaincluindo o ponto 1.Nao houve ocorréncia
denutrientesacimados padrdeslegais este ano o que confirmaasuspeitaque osvaloresde 2014 foram
relacionadosaalgumeventopontual,semconsequénciasnolongoprazo.Destaforma,ostréspontosforam
classificados como Bons segundo o IQAC.

Quantoas condicbestroficas, observou-se queas concentracdes de clorofila aforam menores na
12 campanha, na qual todos os pontos indicaram um ambiente com baixa trofia, ou seja, Oligotrofico.
Na22campanhahouveumaumentonasconcentracdesdeclorofilaaindicandoumapioranaqualidadeda
aguacomclassificacdesentreMesotrédficaaEutréfica, pelamédiadestacampanha,esselocalfoiclassificado
comokEutréfico.AsmédiasanuaisdasduascampanhasindicaramcondicdoMesotroficaparaolocalexibindo
uma melhora em relacdo ao ano anterior (Tabela 3.2).

Emrelacdoaqualidadedossedimentos,aanalisegranulométricaindicousedimentoeminentemente
arenosocombaixasconcentracdesdenutrientes(Graficos3.17e3.18).0Osvaloresdepotencialredoxforam
levementenegativosemsuamaioria.Combasenocritériodeclassificagdoquimicadossedimentos,ospontos
2e3foramclassificadoscomoOtimosenquantooponto 1foiclassificadocomoBomdevidoaumaocorréncia
decromoligeiramenteacimadosvaloresorientadores.Conformeocritériomicrobioldgico,ostréspontos
amostrados foram classificados como Otimos considerando os dois indicadores de poluicio fecal.

Naavaliacdoecotoxicolégicaoensaioagudo,realizadono 1°semestreindicouqualidadePéssimapara
oponto1eRuimnospontos2e3,sendoqueoCrfoidetectadoemconcentracaoacimadolSQGapenasno
ponto1.Provavelmenteoutrassubstanciasnaoanalisadasnasamostrasdospontos2e3oumesmosuainte-
racdo, provocaramatoxicidadeobservada,umavezquedentreasanalisadasecomcritériosestabelecidos
nao se observou nenhuma desconformidade.

Jano2°semestre,osresultadosdesseensaioindicaramsedimentodemelhorqualidade,umavezque
todosospontosreceberamclassificacioOtima,apesardapresencadeCromoacimadolSQGnoponto 1.
Poroutrolado,noensaiocrénicoaamostradoponto 1foiclassificadacomoRegulareasdemaisreceberam
classificacao Otima.

Gréfico 3.17 - Concentracdo de fésforo total nos  Grafico3.18-Concentragdodenitrogéniokjeldahltotal(NKT)
sedimentosdeBarradoUnanasduascampanhasde2015. nossedimentosdeBarradoUnanasduascampanhasde2015.
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3.4.9 Area de influéncia do Rio Itaguaré

NoRioltaguaréforamverificadasalteracdesdeODemvariasamostrasdedguaoquelevouaclassifi-
cacaodetodosospontos,conformeolQAC,comoBom.Todososresultadosestavampréximosaolimitelegal
de 6,0 mg/L. Além disso houve duas ocorréncias de Clorofila a acima dos valores de referéncia.

As concentra¢des de clorofila a(Tabela 3.2.) foram menores na 12 campanha com o grau de trofia
variandode Oligotréfico (ponto1) aMesotréfico (pontos2 e 3),comamédiaparaacampanhaindicando
condicaoMesotréfica.Na22campanhatodosospontosexibiramcondicaoEutrofica,sugerindoumapiora
naqualidadedadgua.Pelamédiadasduascampanhasestelocalsemostracomoambienteemprocessode
eutrofizacao, classificado, segundo o IETC, como Mesotréfico condicdo similar ao ano anterior.

Comrelacaoaossedimentos,opotencialredoxdostréspontosépositivoouligeiramentenegativo,
com granulometria predominantemente arenosa. Verificou-se a presenca um pouco elevada tanto
de fésforo quanto de NKT na 12 campanha do ponto 3, aparentemente uma ocorréncia pontual
(Graficos3.19e3.20).Conformeobservado,asocorrénciasdemetaisobservadasem2014foramatipicas
endoserepetiramem2015.Combasenocritériodeclassificacdoquimicadossedimentos,ostréspontos
foram classificados como Otimos.

Combasenocritériomicrobioldgico,todosospontosforamclassificadoscomoOtimosparacoliformes
termotolerantes. Para Cl. perfringens o cenario foi igual, exceto para o ponto 3, no 1° semestre, que foi
classificado como Regular.

Comrelacdoaosensaiosecotoxicoldgicosdosedimentorealizadosapenasna22campanha,tantoo
ensaiocrénicocomooagudoindicaramaBoaqualidadedosedimentodaregiao,quefoiclassificadocomo
Otimo (Tabela 3.5).

Gréfico 3.19 - Concentracdo de fésforo total Gréfico 3.20 — Concentracao de nitrogénio (NKT)
nos sedimentos da drea de influéncia do Rio Itaguaré nos sedimentos da area de influéncia do Rio Itaguaré
nas duas campanhas de 2015. nas duas campanhas de 2015.
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3.4.10 Canal da Bertioga

NoCanaldeBertiogaobservou-sedeplecaodosniveisdeoxigéniodissolvidoemtodosospontosno
1°semestre,enoponto 1no2°semestre.Observou-sequeoboroultrapassouolimitelegal (0,5mg/L)em
todasasamostras deformasignificativachegandoa 3,99 mg/L no ponto 3 sendo que,emnenhum caso
suaconcentragaoficouabaixode2mg/L.No2°semestrendoforamrealizadasanalises de metaismasos
resultadoshistéricosmostramquesetratadeumproblemarecorrente.Asconcentracdesdosindicadoresde
poluicdo fecal foram baixas em todas as amostras.

Emtodosospontosforamdetectadasaltasconcentracdesdenutrientes(COT,fésforoenitrogénio
amoniacal)emmuitasamostras.Apesardasocorrénciasobservadas,apenasoponto 1foiclassificadocomo
Ruim de acordo com o IQAC. Os demais pontos foram Regulares.

Quantoacondicdotréfica,as concentragcdes de clorofila a(Tabela3.2) na 12campanhaindicaram
classificagdesentreOligotréfica(ponto3)aMesotrofica(pontos1e2)commédiaparaestacampanhacomo
Mesotréficaparaestelocal.Jana22acampanhatodosospontoseamédiaindicaramcondicaoMesotroéfica.
Pelamédiaanualdasduascampanhasestelocalfoiclassificado,segundoolETC,comoMesotrofico,indi-
cando uma melhora em relacdo ao ano anterior.

Ossedimentosdoponto1,localizadonolLargodoCandinhoqueteminfluénciadoestuariodeSantos,
apresentaramgranulometriafinacommaiorfracadodesilteenquanto,queponto3,préximoaorioltapanhat
eaomarnabocalestedocanal,esubmetidoacorrentesmaisintensasapresentagranulometriaarenosa.
OlargodoCandinhoéumadreaondeocorreoencontrodasaguassendo,portantoumadreadeposicional,
por esse motivo possui caracteristicas bastante diversas dos outros dois pontos.

Osresultadosde potencialredoxforam negativosnasduascampanhasindicandodecomposicao
anaerébia de matéria organica nos pontos 1 e 2,ja o ponto 3 apresentou resultados significativamente
menores(numericamente), masaindanegativos.Quantoaosnutrientes,foipossivelobservarconcentragdes
elevadasdefdsforo,NKT e COT nospontos 1e2(Graficos3.21,3.22e3.23) no 1°semestre.Nao é possivel
inferir porque a concentracao foi muito menor no 2°semestre emalguns casos. Com base no critériode
classificacdoquimicadossedimentos,ospontos2e3foramclassificadoscomoOtimoseoponto1comoBom
devidoapresencadecromo.AlgunspoucosHPAsforamquantificadosmuitopréximosaolimitedequantifi-
cacdonovamenteevidenciandoqueadreapareceestarpassandoporumprocessogradativoderecuperagao
em relacao a contaminantes quimicos.

Considerandoocritériomicrobiolégico,asdensidadesdecoliformestermotolerantesclassificaram
0s pontos com Bons, exceto o ponto 1, na 12 campanha, que foi classificado como Regular. Quanto ao
Cl.perfringens,os pontosforam classificadoscomoRuinsePéssimos,apenasoponto3,na22campanha,
foiclassificadocomoBom.ValeressaltarqueasamostrasdospontosclassificadascomoPéssimosalcancaram
valores da ordem de 10° NMP/100g.

Osensaiosagudosrealizadosnasduascampanhasdeamostragemdesedimentoindicaramqualidade
Otima para os trés pontos analisados, apesar da presenca de cobre, zinco e fluoranteno no ponto 3 ede
arsénionostréspontos,provavelmentendodisponiveisparacausarefeitostdxicossobreosorganismos-teste.
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Oensaiocrénico, realizado na 22campanha, apresentou qualidade Otima para o sedimentodoponto 3,
Regularnoponto 1eBoanoponto2,destacando-seapresencadePbnoponto1eAsnosdoispontosem

Qualidade das Aguas Salinas e Salobras no Estado de S&o Paulo

concentragdes superiores aos limites do ISQG (Tabela 3.5).

Salienta-sequeasamostrasdospontos1e2tambémapresentaram0,05mg/Ldeamdnianaoioni-
zada.Apesardestaconcentracdoserconsideradaumprovavelinterferenteemensaiosdesedimentocom
L.variegatus,neste casoestavaridvel deve seravaliadacomoum possivel contaminantedecorrentedas

caracteristicas dessa regiao descritas acima.

Ressalta-sequenaavalicaodessaregiaoénecessarioconsiderarohistéricodecontaminacao,como
porexemplo,apresencaHPAsemetaisque,emboraabaixodoslimitesdelSQGnasamostragensdesteano
podemcausarproblemasnocasodeumaeventualmovimentacaoeressuspensaodacamadadesedimento,

aumentando a probabilidade de ocorréncia de efeitos deletérios nas comunidades bioldgicas.

Grafico 3.21 - Concentracdo de fésforo total
nos sedimentos do Canal da Bertioga

nas duas campanhas de 2015.

Gréfico 3.22 — Concentracgao de nitrogénio (NKT)
nos sedimentos do Canal da Bertioga

nas duas campanhas em 2015.
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Gréfico 3.23 — Concentragao de carbono organico total (COT) nos sedimentos do
Canal da Bertioga nas duas campanhas realizadas em 2015.
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3.4.11 Canal de Piagaguera

OcanaldePiacaguera(agoracom3pontosdeamostragem)ébastanteinfluenciadoporatividades
industriaispresentesnaregiao,alémdeoutrasquenopassadoaindanaoeramdevidamentereguladasdo
pontodevistaambiental.Dessaforma,apresentaalteracdes,emespecialnosedimento.Emsintoniacom
estesfatos, osresultados obtidos nasandlises deamostras de dgua no canal apresentaram diversas ndo
conformidades em relacédo a legislacdo vigente:

« Deplecdo de OD na maioria dos pontos;

« Boro total em todas as amostras;

«  Fosforo total em todas as amostras;

« Nitrogénio amoniacal e Nitrato praticamente em todas as amostras;

Desta forma, de acordo com o IQAC, todos os pontos obtiveram a classificacao Ruim.
Nospontos1e2,asconcentracdesdeclorofilaa(Tabela3.2)nasduascampanhasindicaramcondicao
Mesotréfica, e no ponto 3 Oligitréfico. A classificacao pela média das campanhas foi Mesotréficona 12e
Oligoréficona2a.Namédiaanual,ficouclassificadocomoambienteMesotréfico,exibindoumamelhoraem
relacdo ao ano anterior.
Jaosedimentoapresentoudiversasocorrénciasdesubstanciasqueexcederamosvaloresdereferéncia.
Emborasuagranulometriatenhaseapresentadomaisgrossaesteano,afracaodefinosaindaésignificativa
mesmosemultrapassaramarcados50%,contribuindoparaocacimulodenutrientes, resultandoempoten-
ciaisredoxbastantenegativosemgeral.Ocanalapresentoualtaconcentracaodetodososnutrientescom
destaqueparaofésforoeoNKTqueapresentaramvaloresacimados3000mg/kge2000mg/kgrespectiva-
mente sendo os valores do 1° semestre significativamente maiores do que no 2°.
QuasetodososmetaisapareceramemconcentracdesligeiramentesuperioresaolSQGaexcecaodo
cadmioecomdestaqueparaozincoqueafetousignificativamenteaqualidadenoponto1.0leosegraxas
apresentaram concentragdesaltas, porvezes superando os 200 mg/kg no ponto 2 (Graficos 3.24a3.26).
Os HPAs foram detectados sistematicamente nos pontos do canal com destaque para o ponto 1 onde
superaramosvaloresdereferénciadelSQG (efeitolimiar), umamelhoriaemrelacdoaosanosanteriores,
nos quais foram superados os valores de TEL (efeito severo). Dentre os HPAs, o Benzo(a)pireno foi o que
apresentou as maiores concentragoes.
Salienta-sequeosvaloresobservadosndaoimplicam,necessariamente,quehajaalgumafontedepolu-
icdoatual,massimqueasatividadesnormaisdolocalcomootrafegodenaviospodemestarressuspendendo
substanciasdispostasemépocasemquendohaviacontroleambiental rigorosoque voltamasedepositar
nascamadassuperficiais.Verifica-seque,conformeédepositadosedimentonovonolocaleasatividadesde
dragagemdemanutencaoremovemossedimentoshistdricosmaiscontaminadosaocorrénciadecontaminantes
quimicosdiminui.Destaforma,combasenoscritériosdeclassificacdoquimicadossedimentosoponto 1foi
classificadocomoRegulareospontos2e3(antigoponto3doCanaldeSantos)foramclassificadoscomoBons.
Combasenocritériomicrobiolégico,considerandoogrupodoscoliformestermotolerantes,naia
campanha, os pontos 1 e 2foram classificados como Ruins e 0 3 como Otimo.Na 22 campanha os pontos
foramclassificadoscomoBom,RegulareRuim,respectivamente.Asdensidadesde Cl.perfringensclassifi-
caramasamostrascomoRuinsePéssimas,excetooponto1,12campanha,quefoiclassificadocomoRegular.
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ComrelacaoaavaliacdoecotoxicoldgicadasamostrasdesedimentodoCanaldePiacaguera,osensaios
realizadosna12campanha(agudo)ena22campanha(agudoecrénico)indicaramqualidadeOtima(Tabela
3.5).ApesardadiversidadedeHPAsemetaisacimadolSQGnasduascampanhas,essescontaminantesnao
estavam biodisponiveis para causar efeito toxico aos organismos teste.

Devidoaosvarioscontaminantespresenteseniveisdeconcentragdesobservados,esuaimportanciano
contextodaBaixadaSantista,umaeventualmovimentacaodacamadadesedimentodessaregiao,comsua
ressuspensao,podeaumentaraprobabilidadedeocorrénciadeefeitosdeletériosnascomunidadesbiolégicas.

Grafico 3.24 - Concentracdo de fésforo total Gréfico 3.25 — Concentragao de nitrogénio (NKT)
nos sedimentos do Canal de Piacaguera nos sedimentos do Canal de Piacaguera
nas duas campanhas de 2015. nas duas campanhas de 2015.
Fosforo total Nitrogénio Kjeldahl total
3500 2500
3000
2000
2500
w 2000 w 1500
E‘ 1500 E‘ 1000
1000
; : ] ™ —
1 2 3 i 2 3
m 1% Semestre  m 2% Semestre m 1% Semestre  m 2% Semestre

Grafico 3.26 — Concentragao de carbono organico total (COT) nos sedimentos do
Canal de Piagaguera nas duas campanhas de 2015.
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3.4.12 Area de influéncia do emissario do Guaruja

Na12acampanha,aamostradoponto2(superficie)apresentouconcentracaodecoliformestermo-
tolerantesacimade 1.000 UFC/100 mL e de enterococosacimade 100 UFC/100 mL.Na 22 campanha, foi
identificadoumvalormuitoagudodeCOTnomesmoponto.Dadaaamplitudedovaloreocomportamento
histéricondopodeserdescartadoumpossivelerroanaliticoouumasituacdoagudaatipica.Oponto2acabou
sendoclassificadocomoRegulardevidoaesteresultado.Outrasocorrénciasesporadicasdeconcentracdes
deODeClorofilaaemdesacordocomospadrdesorientadoresfizeramcomqueosdemaispontosfossem
classificados como Bons segundo o IQAC.

Quantoaeutrofizacdo,asconcentracdesdeclorofila a(Tabela3.2) nasduascampanhasindicaram
condicdesMesotroficas,comexcecaodoponto3nalacampanhaclassificadocomoEutréfico.Assimpela
médiaanualdasduascampanhas,olocalfoiclassificadocomoMesotréfico,exibindoumapequenamelhora
em relacao ao ano anterior.

ComrelacdoaosedimentonaareadeinfluénciadoemissariodoGuarujapodem-senotarvaloresnega-
tivosdepotencialredoxparaostréspontosapesardeagranulometriasermaisarenosa.Quantoaosnutrientes,
foramencontradosvaloresligeiramentemaiselevadosqueoesperadoparaadreadefésforototalenitrogénio
kjeldahl também devido a influéncia de matéria organica advinda do emissario (Graficos 3.27 e 3.28).

Conformeoscritérios declassificacao quimicado sedimento, todos os pontosforamclassificados
como 6timos.

Comrelacdoaocritériomicrobioldgico,asdensidadesdecoliformestermotolerantesclassificaramo
ponto 1 como Bom e os pontos 2 e 3 como Ruins, na 12 campanha. Na 22 campanha os pontos foram
classificadoscomoOtimo,RuimeBom,respectivamente.Asdensidadesde Cl.perfringensclassificaramas
trésamostrasda12campanhacomoRuinsena22campanhacomoBoa,RuimeRegular,respectivamente.

Com relagao a avaliacao ecotoxicoldgica das amostras do sedimento dessa regido, os ensaios
agudosrealizados nasduascampanhasindicaram qualidade Otima(Tabela3.5).Poroutrolado,oensaio
cronicorealizadona22campanhaindicouqualidade Otima(ponto 1),Ruim (ponto2)eRegular(ponto3).
Comodentreassubstanciasanalisadas, paraasquaisexistemcritérios,osmesmosforamatendidos,exceto
paraoAs(ponto3),provavelmenteoutrassubstanciasndoanalisadasnaamostraoumesmosuainteracao,
provocaram a toxicidade observada no ensaio crénico.

Gréfico 3.27 — Concentracao de fésforo total Gréfico3.28-Concentracaodenitrogéniokjeldahltotal
nos sedimentos da drea de influéncia do nos sedimentos da drea de influéncia do
Emissario do Guaruja nas duas campanhas de 2015.  Emissario do Guaruja nas duas campanhas de 2015.
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3.4.13 Area de influéncia do emissario de Santos

NaareadeinfluénciadoEmissarioSubmarinodeSantosdetectaram-seniveisdeoxigéniodissolvido
abaixodopadraolegalnostréspontosnasamostrasdefundoemambosossemestresenasamostrasdemeio
no1°semestre.Tambémforamobservadasconcentracbeselevadasdenutrientes,emespecialdefdsforo,em
todosospontos.Foramexcedidososlimiteslegais paraofésforoemtodosospontoseaconcentracaode
Clorofilaa,indicadordeeutrofizagao,ultrapassouosvaloresorientadoresemalgumasocasideschegandoa
30,59ug/Lnoponto2,no1°semestre.Estesvaloresextremamentealtosserepetiramemtodosospontos
no1°semestre.Verificou-sendoconformidadenosdoisindicadoresbioldgicos(coliformesTermotolerantese
Enterococos)nospontos2e3emambosossemestresdas18amostrasparacadaindicador,asconcentracdes
decoliformestermotolerantesforamsuperioresa1.000UFC/100mLemquatroamostrasedeenterococos
superaram 100UFC/100mlemcincoamostras.Ospontosdaareaforamclassificados,do1ao3emRegular,
Péssimo e Ruim segundo o IQAC.

QuantoaoindicedeEstadoTréficoCosteiro—IETC(Tabela3.2),na12campanhatodosostréspontos
indicaramcondicaoSupereutréfica.Jana22campanha,ospontos 1e2classificaram-secomoEutréficos
eoponto3comoSupereutréfico, e, pelamédiadacampanha,olocalfoiclassificadocomoEutréfico.Pela
médiaanualdasduascampanhas,estelocalexibeindicativosdeumambienteextremamenteeutrofizado
classificado,segundoolETCcomoSupereutréfico.Osvaloresextremamenteelevadosdeclorofilaanai2
campanharealizadaemfevereiro,podemestarrelacionadosprincipalmenteaoperiododemaioraporte
deturistasaessaregido.Comparadoaoanoanterior,foiobservadaumapiorasignificativaemrelacdoa
eutrofizacao neste local.

Comrelagcaoaossedimentos,predominaagranulometriaarenosa,comamaioriadosvaloresentre
70e80%.AconcentracdaodenutrientestambémfoialtaparaoNKT,esignificativamentemaioresemrelacao
aoanoanterior(Graficos 3.29e3.30).Contudo, ofésforomanteve atendénciade declinio, evidenciando
osbeneficiosdaeliminacagodocomponenteemalgunsprodutosdelimpezahdalgunsanos.Opotencial
redoxfoifortementenegativocomvaloresgeralmenteabaixode-200confirmandoapresencaelevadade
matériaorganica.FoiidentificadoumHPAnosedimento(Fluoranteno), préximoaolimitedequantificacao.
ApresencadoHPAnaofoisuficienteparareduziraclassificacdodossedimentosdaareaqueforamclassifi-
cados como Otimos nos trés pontos.

Considerandoocritériomicrobioldgico,asdensidadesdecoliformestermotolerantesclassificaramos
pontos 1e2comoRuinsedoponto3comoBom,no 1°semestre.No 2°semestreasamostras dos pontos
1 e 2 foram classificadas como Otimas e do ponto 3 como Ruim. Quanto ao C. perfringens, as amostras
foramclassificadascomoRuinsePéssimas,excetooponto2quefoiclassificadocomoBomnal2campanha.
Duas amostras classificadas como Péssimas alcancaram a ordem de 10 NMP/100g.

Na avaliacao ecotoxicolégica do sedimento dessa regido, os ensaios agudos realizados nas duas
campanhasindicaramqualidadeOtima,emboratenhasidoverificadaapresencadeAsacimadolSQGno
ponto 3, 12 campanha.
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Poroutrolado,oensaiocrénicorealizadona22campanhaindicouqualidadePéssimanos3pontos.
(Tabela3.5).Nessasamostrasforamencontradasconcentracdesdeamoéniandoionizada (0,08 mg/Lnos
pontos1e3e0,07mg/Lnoponto2)acimadolimitedesensibilidadeestabelecidoparaL.variegatus.Embora
consideradaumprovavelinterferenteemensaioscomsedimentoparaesteorganismo-teste,emconcen-
tracdesacimade0,05mg/L, salienta-se que neste caso estavaridvel pode seravaliadacomoum possivel
contaminante, em funcdo da composicao dos efluentes domésticos na regiao.

AocorrénciadeconcentracdesdeHPAsmesmoabaixodol1SQG, mas muito préximosdesselimite,
alémdemetaisobservadosnomonitoramentoapartirde2010,podecausarefeitossubletaise,aolongodo
tempo,provocarproblemasnascomunidadesexistentesnaregiao.Devidoaisso,emcasodemovimentacao
dacamadadesedimento,asuaressuspensaopoderdaumentaraprobabilidadedeocorrénciadeefeitos
deletérios nas comunidades biolégicas.

Gréfico 3.29 — Concentracao de fésforo total Grafico3.30-Concentracdodenitrogéniokjeldahltotal
nos sedimentos da area de influéncia do nos sedimentos da area de influéncia do
Emissario de Santos nas duas campanhas de 2015. Emissario de Santos nas duas campanhas de 2015.
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Grdéfico 3.31 — Concentracao de carbono organico total (COT) nos sedimentos da
area de influéncia do Emissario de Santos nas duas campanhas de 2015.
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3.4.14 Canal de Santos

NasaguasdoCanaldeSantosdetectou-sedeplecaodosniveisdeoxigéniodissolvidonostréspontos
nasuperficie,meioenofundo,noprimeirosemestre.Jano2°semestreasocorrénciasforamesporadicas.
Asandlisesdemetaisforamrealizadasapenasnoprimeirosemestresendoqueapenasoborototalsuperou
oslimiteslegaisemtodasasamostras.Oambienteéricoemnutrientes,reflexodascontribuicbesdeefluentes
domésticoseindustriaisdeparcelaconsideraveldabaixada.Ofésforoesteveacimadoslimiteslegaisem
todasasamostras.Quantoaoaspectomicrobioldgico,considerandoasduascampanhasdeamostrageme
18 amostras para cada indicador, as concentracdes de coliformes termotolerantes ultrapassaram
1.000UFC/100mLem quatroamostras.Concentracéesacimade 100 UFC/100mLdeenterococosforam
detectadas em seis amostras. Conforme o IQAC, todos os pontos foram classificados como Regulares,
uma melhora expressiva em relacdo ao seu histérico.

Asconcentracdesdeclorofilaa(Tabela3.2)foramsimilaresemambasascampanhas,comamaioria
das amostras indicando condicao Oligotréfica, com excecdo do ponto 3 na 12 campanha e ponto 1 na
2acampanhaclassificadoscomoMesotréficos.Amédiadascampanhaseamédiaanualindicaramqueeste
local,segundoolETC,encontra-seemcondi¢desdebaixatrofia,classificadocomoOligotréfico,exibindouma
melhora significativa em relacdo ao ano anterior.

Ossedimentosdetodosospontosapresentaramgranulometriaeminentementefina(acimade50%de
finos)commaiorpesodafracdodeargila.Ospontos 1e2apresentaramfracéesde materiaismaisgrossos
maiselevadasdoqueosdemaisporestaremempontosdetransitodeembarcacéesedemaiorinfluénciadas
correntesdeformaqueavariabilidadedesuagranulometriatendeasermaior.Osresultadosdepotencial
redoxforamtodosnegativosdemonstrandoambienteredutoregrandepresencadenutrientes.Verificou-se
concentracdodeNKTefésforosignificativascomvalorespréximos 1.000mg/kge500mg/kgrespectivamente
masmenoresdoquenoanoanterior.Osdemaisnutrientestambémapresentamconcentracdeselevadas,
em especial do COT que excedeu os 3% em algumas ocasides (Graficos 3.32 e 3.33).

Noaspectomicrobiolégico,asdensidadesdecoliformestermotolerantesclassificaramasamos-
trascomoRegulareseRuins.Quantoao (/. perfringens,asamostrasforam classificadas como Ruins
e Péssimas. Ressalta-se que aamostrado ponto 2, na 22 campanha, teve densidade que alcancoua
grandeza de 10 NMP/100g.

Naavaliacdoecotoxicoldgica,osedimentodaregidgodoCanaldeSantosnaoapresentoutoxicidade
agudanasduascampanhasdeamostragemparaostréspontosanalisados,bemcomonoensaiocrénico,
realizado apenas na22amostragem.Todas asamostras foram classificadas nafaixade qualidade Otima,
apesardapresencademetaisediversosHPAsnospontos2e3acimadolSQG,jamencionadosanteriormente.
Alémdessescontaminantestambémseobservouapresencadeamaonia(0,05mg/L)noponto2,emconcen-
tracdoconsideradacomoprovavelinterferenteemensaioscomsedimentoparaoorganismo-teste Lytechinus
variegatus.Apesardetodasessasconsideracdes,aausénciadetoxicidadeindicouqueprovavelmentendo
estavam biodisponiveis para causar efeito toxico nos organismos teste.
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Afragilidadedessaregidoseverificapelaocorrénciade concentragéesde HPAsmesmoabaixodo
ISQG, mas muito préximos desse limite, além de metais observados nomonitoramentoa partirde 2010,
quepodemcausarefeitossubletaisaosorganismosexistentesnaregido.Dessaforma,devidoaohistérico
de contaminacgado dessaregido,amovimentacdao dacamadade sedimentodo Canal de Santos,comsua
ressuspensao,devesercriteriosamenteavaliada,poispodeaumentaraprobabilidadedeocorrénciadeefeitos
deletérios nas comunidades biolégicas.

Gréfico 3.32 — Concentracao de fésforo total (mg/kg) Gréfico 3.33 — Concentracgao de nitrogénio (NKT)

nos sedimentos do Canal de Santos nos sedimentos do Canal de Santos
nas duas campanhas de 2015. nas duas campanhas de 2015.
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Grafico 3.34 — Concentragao de carbono organico total (COT) nos sedimentos do
Canal de Santos nas duas campanhas de 2015.
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Observou-se que as concentragdes de cobre total excederam 0 1SQG no ponto 2 no 2° semestre.
Nomesmoperiodo,diversosHPAsexcederamestevalororientadornomesmolocalcomdestaqueparao
Fenantrenoquechegoua295ug/kg.Combasenocritériodeclassificacdoquimicadossedimentosospontos
1 e 3 foram classificados como Bons e o ponto 2 como Regular.
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3.4.15 Canal de Sao Vicente

OCanaldeSaoVicenteapresentouconcentracdesdeODinferioresaopadraoemtodasasamostrasdo
primeirosemestreeemtodasasamostrasdospontos 2 e3no2°semestre. Asandlises de metais realizadas
apenasnoprimeirosemestrerevelaramnaoconformidadeem100%doscasosapenasparaoBoro.Fésforototal
enitrogénioamoniacalapresentaramnaoconformidadeemambosossemestresempraticamentetodasasamos-
tras,COTemquaseatotalidadedasamostrasnoprimeirosemestre.Paracadaindicadormicrobiolégicoforam
analisadas18amostras,considerandoasduascampanhasdeamostragem.Paracoliformestermotolerantes,
10 amostras superaram 1.000 UFC/100 mL e para enterococos 17 amostras superaram 100 UFC/ 100 mL.
DeacordocomolQAC,oponto1foiclassificadocomoRuimeospontos2e3foramclassificadoscomoPéssimos.

Asconcentra¢desdeclorofilaa(Tabela3.2)foramligeiramentemenoresnalacampanha,porémde
acordocomamédiadeambasascampanhasepelamédiaanual,olocalfoiclassificadocomoMesotrofico.
Comparado ao ano anterior, o Canal de Sao Vicente, exibiu melhora significativa.

O sedimento do Canal de Sao Vicente mostrou granulometria arenosanos pontos 1 e2 eargilosa
noponto3emambasascampanhas.Apresentoutambém potencialredoxnegativoemtodosospontos.
Oponto3apresentouasmaioresconcentracéesdenutrientescomoNKTpréximoa2.000mg/kgefédsforo
com mais de 1.000 mg/kg no 2° semestre (Graficos 3.35 e 3.36). O ponto 3 apresentou concentracao de
diversassubstanciascomometaiseHPAsemambosossemestres,masemgeralmantiveram-seabaixodos
niveisdereferéncia.Na22campanhaquantificou-sechumbo,cobreecromoligeiramenteacimadelSQG.
Nota-sequeosresultadosesteanoforamsignificativamentemelhoresdoquenoanoanteriorcorroborando
ajustificativaapresentadanorelatérioanteriordequeasaltasconcentracbesobservadasnaqueleanose
tratavam de ocorréncias isoladas.

Combasenocritériomicrobiol6gico,asdensidadesdecoliformestermotolerantesclassificaramas
amostrascomo Ruins, exceto o ponto 2, na22campanha, quefoiclassificadocomoBom.Comrelacdaoao
Cl. perfringens,as amostras foram classificadas como Regulares e Ruins, sendo o ponto 1, 12campanha,
classificado como Bom.

Eimportantesalientarqueoponto3apresentou granulometriaargilosaquenaturalmenteretém
maissubstanciaseselocalizaproximoasinfluénciasdomunicipiodeCubatdaoeemdareamaisdensamente
povoadaoquepodeexplicarsuaqualidadeinferioraosdemaispontos.Apesardisso,osresultadospermitiram
classificaressesedimento,quantoaosparametrosquimicos,comoOtimonospontos 1e2eBomnoponto3.

Naavaliacdoecotoxicoldgica,osedimentodaregidgodoCanaldeSaoVicentendoapresentoutoxici-
dadeagudanasduascampanhasdeamostragemparaostréspontosanalisados,sendoclassificadosnafaixa
dequalidadeOtima.Essaclassificacdoserepetiunosensaioscrénicos paraessespontosna2campanha
(Tabela 3.5).Salienta-se que a presenca de As, Pb, Cu e Crno ponto 3, 22 campanha nao causaram efeito
toxico provavelmente porque ndo estavam biodisponiveis.

Aocorrénciadeconcentracdesde HPAsmesmoabaixodo1SQG, mas muito préximosdesselimite,
além de metais observados nomonitoramento a partirde 2010, pode causar efeitos subletais aos orga-
nismosexistentesnaregido.Dessaforma,amovimentacdodacamadadesedimentodoCanaldeSaoVicente,
comsuaressuspensao,devesercriteriosamenteavaliada,poispodeaumentaraprobabilidadedeocorréncia
de efeitos deletérios nas comunidades biolégicas.
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Gréfico 3.35 — Concentracao de fésforo total Grafico3.36—-Concentracdodenitrogéniokjeldahltotal
nos sedimentos do Canal de Sao Vicente nos sedimentos do Canal de Sao Vicente
nas duas campanhas de 2015. nas duas campanhas de 2015.
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Grafico 3.37 — Concentragao de carbono organico total (COT) nos sedimentos do
Canal de Séo Vicente nas duas campanhas de 2015.
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3.4.16 Area de influéncia do emissario submarino da Praia Grande 1

OODapresentounaoconformidadeemamostrasdemeioedefundoemtodosospontosnoprimeiro
semestreeapenasnoponto3,nofundo,no2°semestre.Noconjuntode 18amostrasparacadaindicador
microbiolégico,quatroapresentaramconcentra¢desdecoliformestermotolerantesacimade 1.000UFC/100
mLecincosuperaram100UFC/100mLparaEnterococos,todasnoponto3,influenciandonegativamenteem
suaclassificacdo.Assim,deacordocomolQAC, os pontos 1e2foramclassificadoscomoBonseoponto3
foi classificado como Ruim.

Asconcentracdesdeclorofilaa(Tabela3.2)nostréspontosmonitorados,exibiramvaloresmaioresna
1acampanhaquevariaramdeEutréfica(ponto 1)aSupereutréfica(pontos2e3)sendoclassificadapelamédia
dacampanhaem Supereutréfica.Jana22campanhatodosospontos,assimcomoamédiadacampanha
foramclassificadoscomoEutréficos.Pelamédiaanual, trata-sedeumambientejaextremamenteeutrofizado
classificado,segundoolETCcomoSupereutréficoqueexibiuumapioraquandocomparadoaoanoanterior.

«

CETESB



496 | Qualidade das Aguas Salinas e Salobras no Estado de Sao Paulo

Com relacdo aos sedimentos dessa area observou-se que todas as amostras possuem potencial
redoxligeiramentenegativoemvirtudedagrandecontribuicdodematériaorganicaadvindadoemissario.
Dadaacomposicaopredominantementearenosaoacimulodematériaorganicaacabasendorelativamente
pequeno(Graficos3.38a3.40).Naoforamverificadasocorrénciasdeoutrassubstanciasemniveisacimados
valores de referéncia. Desta forma, todos os pontos foram classificados como Otimos.

Comrelacaoaoaspectomicrobiolégico,asdensidadesdecoliformestermotolerantesclassificaramo
sedimentodoponto1comoOtimoedoponto3comoRuim,emambossemestres;comvariacdionoponto
2quefoiclassificadocomoBomePéssimo,respectivamente.Quantoaos C/.perfringensossedimentosdos
pontos 1 e 3 foram classificados comoBons na 12campanha e os outros foram classificadas como Ruins.

Naavaliacaoecotoxicoldgica,osedimentodaregidodoemissariodaPraiaGrande 1ndoapresentou
toxicidadeagudanasduascampanhasdeamostragemparaostréspontosanalisados,sendoclassificados
na faixa de qualidade Otima. Essa classificacdo se repetiu nos ensaios crénicos para esses pontos na
22 campanha (Tabela 3.5), embora tenha sido detectada a presenca de As acima do ISQG no ponto 1.

Grafico 3.38 — Concentracéo de fésforo total Gréfico3.39-Concentracdodenitrogéniokjeldahltotal
nos sedimentos da area de influéncia do nos sedimentos da area de influéncia do
Emissario de Praia Grande | em 2015. Emissario de Praia Grande | em 2015.
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Grdéfico 3.40 — Concentracao de carbono organico total (COT) nos sedimentos da
area de influéncia do Emissario de Praia Grande | em 2015.
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3.4.17 Area de Influéncia do Rio Iltanhaém

NadreadainfluénciadafozdoRioltanhaémverificou-seaocorrénciadenaoconformidadesnoOD
nospontos1e2,meio,no2°semestre.Nestemesmosemestreobservou-semultiplasocorrénciasde COT.
Noprimeirosemestrehouveapenasumaocorrénciadenitrogénionitratoligeiramenteacimadosvalores
orientadores.DeacordocomoscritériosdolQACoponto1e2foramclassificadoscomoRegularesenquanto
o ponto 3 foi considerado Bom.

As concentracdes de clorofila a (Tabela 3.2) foram menores na 12 campanha classificando esse
ambientecomoOligotréfico.Jdna22campanha,foramobservadasconcentracdesmaioresasquaisvariaram
deEutroéfico(ponto3)aSupereutréfico(pontos 1e2),comamédiaparaacampanhaindicandocondicao
Supereutroéfica.Pelamédiaanualdostréspontosmonitorados,estelocalexibeindicativosdeumambienteja
eutrofizado classificado, como Eutréfico. Comparado ao ano anterior, esse local apresentou uma piora.

O sedimento apresentou potencial redox positivo em todos os pontos apesar da granulometria
predominantemente fina verificada no ponto 2, no primeiro semestre. Em geral ndao foram detectadas
substanciasemconcentracdesrelevantes.Destaca-seasconcentracdesdeNKTefésforoparaoponto2na
1acampanha,acimade 1.000ede400mg/kgrespectivamente,relativamenteelevadasmaspossiveisdada
ainfluénciadorionolocaleagranulometriamaisfinaencontradaneste pontonacampanhaemquestao
(Graficos3.41e3.42).Combasenocritériodeclassificacdoquimicadossedimentos,ostrés pontosforam
classificados como Otimos.

Quantoaoaspectomicrobioldgico,asdensidadesdecoliformestermotolerantesforambaixas,clas-
sificandoasamostrascomoOtimasemambasascampanhas.Paracindicador Cl.perfringens,asamostras
foramclassificadascomoOtimas,excetoaamostradoponto2, 12campanha,quefoiclassificadacomoBoa.

Naavaliacdoecotoxicoldégicadossedimentosanalisadosapenasna22campanha,osensaiosagudos
apresentaramqualidadeOtimaparaostréspontos.Poroutrolado,osensaioscronicosindicaramqualidade
Regularparaesseambiente(Tabela3.5),sendoobservadasconcentracbesdeAsacimadolSQGnoponto?2,
nestacampanha.Comodentreassubstanciasanalisadas,paraasquaisexistemcritérios,excetoparaoAs
noponto2,osmesmosforamatendidos, provavelmenteoutrassubstanciasnaoanalisadasnaamostraou
mesmo sua interacao, provocaram a toxicidade observada nos pontos 1 e 3.

Gréfico 3.41 — Concentracao de fésforo total Gréfico3.42-Concentracdodenitrogéniokjeldahltotal
nos sedimentos da area de influéncia do rio Itanhaém nos sedimentos da area de influéncia do rio Iltanhaém
nas duas campanhas de 2015 nas duas campanhas de 2015.
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3.4.18 Area de Influéncia Rio Preto (Peruibe)

AdreadainfluénciadafozdoRioPretoapresentouocorrénciasdedeplecaodeODnasamostrasde
fundodospontos1e2no2°semestre. Alémdisso, foiidentificadoCOTacimadopadraodequalidadeem
todasasamostrasdo2°semestre.DeacordocomolQAC,ospontos 1e2foramclassificadoscomoRegulares
e o ponto 3 como Bom.

Asconcentracdesdeclorofilaa(Tabela3.2) na 12campanhavariaramdas condi¢cdes Mesotréficaa
Eutréficaclassificando-sepelamédiacomoEutréfica.Na22campanhavarioudeOligotréficaaEutréfica,mas
comconcentragdesligeiramentemenores,classificando-sepelamédiacomoMesotréfica.Pelamédiaanual
dostréspontosmonitorados, este localfoiclassificado como Mesotréfico.Comparadoaoanoanterior, e
stelocalexibiuumamelhorasutil, porémcomvalormuito proximoaolimite superiordestaclassificacao.

Quantoaosedimento,asamostrasapresentaramgranulometriapredominantementearenosa,exceto
peloponto2no 1°semestre.O potencial redox verificadofoi negativo. Destacam-se os valores elevados
deNKTno1°semestrenospontos1e2chegandoaultrapassaros2000mg/kg.Emgeralasconcentracdes
témse mantido mais elevadas sem, no entanto, ultrapassar os valores de referéncia (Grafico 3.43 e 3.44).
Com base no critério quimico dos sedimentos, os trés pontos foram classificados como Otimos.

Quanto ao aspecto microbioldgico, as densidades de coliformes termotolerantes foram baixas,
classificandoasamostrascomoOtimaseBoasemambasascampanhas.Paraoindicador Cl. perfringens,
asamostras foram classificadas como Otimas e Boas, excetoaamostrado ponto 3, 12campanha, que foi
classificada como Regular.

Nestaregido,aavaliacdo ecotoxicoldgicado sedimento foiefetuadaapenas na22campanhaeos
ensaiosagudosapresentaramqualidadeOtimaparaostréspontos.Poroutrolado,osensaioscrénicosindi-
caramqualidadeRegularparaesseambiente(Tabela3.5),sendoobservadasconcentracdesdeAsacimado
ISQG nos pontos 1 e 3 nesta campanha.

Gréfico 3.43 — Concentragao de fésforo total nos
sedimentos da area de influéncia do Rio Preto

Grafico3.44-Concentracdodenitrogéniokjeldahltotal
nos sedimentos da area de influéncia do Rio Preto

nas duas campanhas de 2015.

nas duas campanhas de 2015.
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3.4.19 Mar Pequeno

NasdguasdoMarPequenoforamidentificadasnaoconformidadesdealgunsmetaiscujosensaios
foramrealizadosapenasno1°semestre.Novamenteoaluminiodissolvidosuperouopadraolegal,destavez
emtodasasamostras,assimcomooferrodissolvido.Ofésforototalesteveacimadolimitelegalemapenas
duasamostrasesteano.J4oCOTsuperouesseslimitesemtodasasamostrasdospontos1e3no1°semestre.
Quantoaosindicadoresdecontaminacaofecal,trésamostrasapresentaramconcentracdesdeenterococos
acimade100UFC/100mLna12campanha.DeacordocomolQAC,oponto2foiclassificadocomoBomeos
demais Regulares.

Asconcentragdesdeclorofilaa(Tabela3.2)nalacampanhaforammenores,variandodeOligotréfico
(pontos1e2)aMesotrofico(ponto3),comamédiadacampanhaindicandoumambientecomBoaquali-
dadedadgua,classificadocomoOligotréfico.Jdana22campanhaobservou-seumasignificativapiorano
ambientequevarioudeEutréfico(ponto3)aSupereutréfico(pontos1e2)tendoamédiadacampanha
classificadoolocalcomoSupereutréfico.Pelamédiaanualdostréspontos,estelocalfoiconsideradoum
ambienteeutrofizadosendoclassificado,comoEutréfico.Comparadoaoanoanterior,estelocalexibiuuma
piora significativa.

Aanalisegranulométricaapontousedimentopredominantementearenoso.Osvaloresdepotencial
redoxforamnegativos,indicandoambientecomdecomposicaoanaerdbiadematériaorganicatipicode
areasestuarinas.Asconcentracdesdenutrientesndoultrapassaramosvaloresorientadores(Graficos3.45
e3.46).Combasenocritériodeclassificacdoquimicadossedimentos,ostréspontosforamclassificados
como Otimos.

Combasenapoluicaofecal,asdensidadesdecoliformestermotolerantesclassificaramasamostras
do primeiro semestre como Péssima, Boa e Regular, respectivamente. No 2° semestre as amostras dos
pontos1e2foramclassificadascomoRuinsedoponto3comoBoa.Asdensidadesde Cl. perfringensclassifi-
caramasamostrasdoprimeirosemestrecomoRuim,PéssimaeBoa.Jano2°semestreasamostrasdospontosie
2 foram classificadas como Boas e do ponto 3 como Ruim.

OstestesdetoxicidadeagudacomamostrasdesedimentodoMarPequeno,realizadosnalacampanha,
apresentaram qualidade Otima nos pontos 1 e 2 e Péssima no ponto 3.J4 na 22 campanha observou-se
umamelhorqualidadedosedimentodoponto 3,avaliadonessetipodeensaio,umavezqueos 3 pontos
apresentaramqualidadeOtima.Noensaiocrénicoospontos 1e3tambémapresentaramqualidadeOtima
enquantooponto2apresentouqualidadeRegular.Salienta-sequeaamostradoponto3na22campanha
apresentouconcentracdodePbacimadolSQG, provavelmentenaobiodisponivelparacausarefeitotdxico
sobre os organismos-teste (Tabela 3.5).

Comodentreassubstanciasanalisadas, paraasquaisexistemcritérios,osmesmosforamatendidos,
provavelmente outras substanciasnaoanalisadasnasamostrasou mesmo suainteracdo, provocarama
toxicidade observada no ensaio agudo (ponto 3) e crénico (ponto 2).
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Grafico 3.45 - Concentracdo de fésforo total Gréfico3.46-Concentracdodenitrogéniokjeldahltotal
nos sedimentos do Mar Pequeno (NKT) nos sedimentos do Mar Pequeno
nas duas campanhas de 2015. nas duas campanhas de 2015.
Fasforo total Mitrogénio kj=ldahl total
x-" I I I : I
3.4.20 Mar de Cananéia

NoMardeCananéiadetectou-seboroemtodasasamostrassuperandoopadraolegalno1°semestre,
quandoforamfeitasasanalisesdemetais.Asconcentracbesde COT superaramolimitelegalnamaioriadas
amostrasdo1°semestre.Asconcentragdesdosindicadoresdepoluicaofecalforambaixasemambasascompa-
nhas.ConformeolQAC,oponto 2foiclassificadocomoRegulare osdemaisforamclassificadoscomoBons.

As concentragdes de clorofila a(Tabela 3.2) na 12campanhaforam maiores com valores variando
dacondicaoMesotrofica (ponto 3) a Eutrofica (pontos 1e2),comamédiaparaa12campanhaindicando
condicéo Eutrofica. Na 22 campanha todos os pontos e a média classificaram o local como Mesotréfico.
Pelamédiaanual,aclassificacdopelolETCfoidecondicaoEutréficaindicativodeumambientejaeutrofizado.
Comparado ao ano anterior o Mar de Cananéia exibiu piora significativa.

Quantoaossedimentos,aanalisegranulométricaindicoupredominanciadafracdodeareia.Mesmo
assim,osvaloresdepotencialredoxindicamambienteredutorcomdecomposicaoanaerébiadematéria
organicatipicadeambientesestuarinos.OsGraficos3.47e3.48apresentamasconcentracbesdenutrientes,
comdestaque paraovalormaiselevadoencontradono2°semestre no ponto 1.Combasenocritériode
classificacdo quimica dos sedimentos, os trés pontos foram classificados como Otimos.

Combasenosaspectomicrobiolégico,asamostras do Marde Cananéiaforam classificadascomo
Otimase Boastantoparacoliformestermotolerantesquantopara Cl.perfringens,emambosossemestres.

Naavaliacadoecotoxicoldgica,realizadanasduascampanhas,observou-sequalidadeOtimaparao
ensaioagudonostréspontosamostrais.Janoensaiocronicorealizadoapenasna22campanha,ospontos 1
e3tambémapresentaramqualidadeOtimaenquantooponto2apresentouqualidadeRegular(Tabela3.5).
Comodentreassubstanciasanalisadaseparaasquaisexistemcritériosndoforamobservadasdesconformi-
dades,provavelmenteoutrassubstanciasoumesmosuainteragao,provocaramatoxicidadeobservadano
sedimento do ponto 2.
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Grafico 3.47 - Concentracdo de fésforo total
nos sedimentos do Mar de Cananéia
nas duas campanhas de 2015.
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Grafico3.48-Concentracdodenitrogéniokjeldahltotal

(NKT) nos sedimentos do Mar de Cananéia
nas duas campanhas de 2015.
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Gréfico 3.49 — Concentragao de carbono organico total (COT)
nos sedimentos do Mar de Cananéia nas duas campanhas de 2015.
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Sintese da Qualidade das Aguas
osteiras no Estado de Sao Paulo

4.1 Qualidade das Aguas

4.1.1 indice de qualidade de 4guas costeiras — IQAC

Adistribuicdodoindicedequalidadededguacosteiraparaasareasestudadas,emrelacdoamédia
obtidaem?2015,mostraquehouveumapioraemrelacdoaoanoanteriorcomdiminuicdodasareasclassifi-
cadascomoOtimaseBoas.MenosumadareadtimanolitoralnorteequatroBoasnaBaixadaSantistaelitoral
sul.Também houveaumentoda categoriaRegularde 10% para 30%.Poroutrolado,acategoriaPéssima
caiude 10% para5%ficandoapenasuma,ocanaldeSaoVicente.Osmapas4.1,4.2,4.3,4.4e4.5mostram
asclassificacdesreferentesaoanode2015.0sGraficos4.1e4.2apresentamumresumodasclassificacdes
e seu respectivo detalhamento.

AsdreasconsideradasotimasforamPicinguaba,aBaiadeCaraguatatuba,eocanaldeSaoSebastido,
todaslocalizadas nolitoral norte. Os Graficos 4.1,4.2 mostram a distribuicdo do IQAC médio porareano
litoral paulista.

Gréfico 4.1 - Distribuicdao Percentual da classificacao das areas pelo IQAC médio em 2015.
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Grafico 4.2 - Classificacdo média das areas pelo IQAC em 2015.
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Emoutraabordagem,aoanalisarmosaevolucaodosindicesporpontoépossivelnotarque,deuma
formageral, houve reducao dos pontos classificados como Otimos (de 12 para 8) eaumento dos pontos
Regulares de 8 para 15. Em compensacao, houve diminuicao dos pontos Ruins (9 para 6) e dos pontos
Péssimos (5 para 3). A categoria Boa manteve nimero semelhante.

Gréfico 4.3 - Evolucao da proporc¢ao do IQAC dos pontos de 2012 a 2015.

Dastribuicho das classificapies do IQAC
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Apesardamelhoriade areas que apresentavamindicesruins,a piorade dreas comoafozdosRios
Itanhaém e Preto (Peruibe) aliadas a perda da classificacdo 6tima de areas do litoral norte (Tabatinga e
Cocanha)contribuiramparaumapiorageraldolitoraldoestado.Onumerogeraldepontosconsiderados
ruins diminuiu, mas isto nao contribuiu para elevar significativamente a média das respectivas areas.
O detalhamento histérico das areas se encontra no Grafico 4.4.
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Algumasareasvémmantendomesmaqualidadeaolongodosultimosanos,BaiadeCaraguatatubae
CanaldeSaoSebastidzocomoOtimos.BarradoUnaerioltaguaréeemissariodoGuarujaeMardeCananéia
como Bons. Mar Pequeno como Regular e Canal de Sdo Vicente como Péssimo (Quadro 4.1).

Quadro 4.1 - Areas e respectivas classificacdes nos ultimos 3 anos.

Baia de Caraguatatuba
Canal de Séo Sebastiao

Saco da Ribeira, Barra do Una,
Rio Itaguaré, Emissario do Guaruja,
Mar de Cananeia

Mar Pequeno Regular

Gréfico4.4-EvolucdodolQACmédiode2011a2015naséreas; (A) LitoralNorte, (B) Baixada Santistae (C) Litoral Sul.
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4.1.2 Atendimento aos padrdes de qualidade de dgua

Distribuicao do atendimento nas areas monitoradas

Nota-sequeem2015houveumaumentodonumerodeareascomnaoconformidadesemrelacdoao
ODsubindode 55%em 2014 para75%dasareas.Nota-se que houvedreasqueapresentaramapenasuma
ocorréncia,geralmentenasamostrasdefundo.Osdemaisparametrosoumantiveramasporcentagensdosanos
anterioresouapresentarammelhoracomdestaqueaoNitrogénioAmoniacalparaoqualaporcentagemdearea
com essa nao conformidade caiu de 40% para 20% revertendo o aumento do ano anterior (Grafico 4.5).

Comojaobservadoanteriormente,asareasestuarinasdaBaixadaSantistadominamasestatisticasde

nao conformidade (Grafico 4.6).

Gréfico 4.5 - Porcentagem de dreas avaliadas que apresentaram ndo conformidade por varidvel em 2015.
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Proporcao de atendimento por variavel

Ao se analisar a proporcdo de amostras ndo conformes para cada variavel paratoda a rede e nas
classesdedguaseparadamente, verifica-sequeasvaridveisqueseapresentamdesconformesnamaioria
dasamostrassao:aClorofila a, fosforototal, ODeoborototal.Verifica-setambémaqueasporcentagensde
amostrasnaoconformesnasdguassalobrassaobemsuperioresdsdasaguassalinasequeadistribuicao
dasndo conformidades nasvaridveis é bem diferente pra cada classe dedgua (Grafico4.6). Aclorofilaaé
aprincipalvariavelnaoconformedasaguassalinaseoboroe ofésforonasaguassalobras.Oboromostra
maisdesconformidadesemareassalobras, poisopadraoébeminferioraodasaguassalinas,masrecebem

influencia destas ultimas.
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Conformeobservadoanteriormente,apesardoODapresentarnaoconformidadeemtrésquartosdas

areasmonitoradas,emmuitoscasoshouveapenasumaoupoucasocorréncias,geralmenteemamostrasde

fundo. As nao conformidades por amostra evidenciam o carater pontual destas ocorréncias.

Gréfico 4.6 - Porcentagem de amostras ndo conformes por varidvel em 2015 na Rede costeira (A),

Aguas Salobras (B) e Aguas Salinas (C).
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Concentracdes médias das principais variaveis nao conformes

AsmenoresmédiasdeODforamregistradasnoscanaisdaBaixadaSantistacomdestaqueparaoCanal
dePiacagueraeodeSaoVicente(Grafico4.7).Assimcomonoanoanterior,foramidentificadasocorréncias

pontuais em locais que nao costumam apresentar ndo conformidades em geral.

Grafico 4.7 - Média das concentracdes de OD nas amostras de agua das areas da rede costeira em 2015.
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Observa-sequenesteanoasconcentragdesdefésforoestiveramelevadasemgrandepartedasamos-
trasdeaguassalobras.NovamenteasareasmaisprejudicadasforamoscanaisdeSantos,SaoVicenteeCanal
de Piacaguera provavelmente por influéncia das industrias de fertilizantes da regido (Grafico 4.8).

AclorofilaamostrouvaloresmaiselevadosemtodososcanaisdaBaixadaSantistaenoMarPequeno
(Grafico4.9).Esteultimoapresentouumpicode42,63ug/L.Nota-sequeessespicosestaorelacionadoscom
maiores concentra¢ées de fésforo na agua.

Diferentementedoanoanterior,oCOTapresentouresultadosmaiselevadosdeltanhaémaoMarde
Cananéia com algumas ocorréncias no Sistema Estuarino de Santos e Sao Vicente (Grafico 4.10).

OnitrogénioamoniacalapresentoumédiabastanteelevadanoCanaldePiacagueraalémdediversas

nao conformidades no restante do estuario (Grafico 4.11).
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Gréfico4.8—MédiadasconcentracdesdeFdsforototal(mg/L)nasamostrasdedguadasareasdaredecosteiraem2015.
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Gréfico4.9-MédiadasconcentracdesdeClorofilaa(ug/L)nasamostrasdedguadasareasdarede costeiraem2015.
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Gréfico 4.10 — Média das concentragdes de Carbono organico total (COT) (mg/L) nas amostras de dgua das
areas da rede costeira em 2015.
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Grafico 4.11 - Média das concentracdes de Nitrogénio Amoniacal (mg/L) nas amostras de 4gua das
dreas da rede costeira em 2015.
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4.1.3 indice de Estado Tréfico Costeiro — IETC

Ograudeeutrofizacdodaregiaocosteiraem2015foiavaliadoem 203areascom 62 pontosnototal.
Paracadapontoforamrealizadasamostragensemduasprofundidades,superficieemeiodacolunad’agua,
perfazendo um total de 248 amostras.

Amaioriadasamostrasexibiucondicéesdebaixaemédiatrofia(Grafico4.13).Em32%dasamostras
desuperficienaprimeiracampanhaedomeiodacolunad’aguanasegundacampanhafoipossivelobservar
indicativosdeambientesjaeutrofizados(EutréficoseSupereutréficos).Naavaliacao,porcampanha,ambas
exibiramporcentagenssimilaresdeamostrasindicativasdeambienteseutrofizados,27%e29%naprimeira
e segunda campanha, respectivamente.

Naprimeiracampanha,paraolitoralnorte,apiorcondicaofoiaEutréficaobservadaemquatrolocais:
SacodaRibeira, Tabatinga,CocanhaeCanaldeSaoSebastido.JanaBaixadaSantista,osdoislocaiscomclas-
sificacdesSupereutroficasforamEmissariodeSantoseEmissariodePraiaGrande 1.Elescontribuirampara
ototaldasporcentagensdessaclassenasduasprofundidades,indicandoambientesextremamenteeutrofi-
zados.OsdoislocaisclassificadoscomoEutréficosforamoEmissariodoGuarujaeoRioPreto.(Grafico4.13).
Noponto1(superficie)doEmissariodePraiaGrande1,cujaconcentracaodeclorofilaaficouabaixodolimite
dequantificacao,classificando-ocomoOligotréfico,épossivelinferiraocorrénciadealgumainterferéncia
naamostrapelaavaliacdodaelevadaconcentracadodefeofitinaa, masqueprovavelmente,naausénciade
interferéncia,essaamostratambémseriaclassificadacomoSupereutréfica.Nolitoralsul,somenteoMarde
Cananéia exibiu amostras classificadas como Eutrdficas.

Nasegundacampanha,nolitoralnortesomenteBarradoUnaapresentouamostrasclassificadascomo
Eutréficas.NaBaixadaSantistaseislocaisexibiramamostrasclassificadasdeEutroficasaSupereutréficas:Rio
Itaguaré, Emissariodo GuarujaeRioPreto (Eutrofica), Emissariode Santos, PraiaGrande 1eRioltanhaém
(Eutréficase Supereutroéficas).Nolitoral sul,somente o MarPequeno exibiuamostras classificadascomo
Eutréficas e Supereutroéficas.

Epossivelobservarqueemambasascampanhasasporcentagensdasclassestroficasforamsimilares
diferindoapenasemrelacdoasporcentagensdeamostrasindicativasdeambienteeutrofizadosnasduas
profundidadesdecoletas,ouseja,naprimeiracampanhaasamostrasdemeiodacolunad’dguaindicaram
umambientemenoseutrofizado (Grafico4.12).Fatoesteesperado, vistoque nasuperficiehdumamaior
incidéncia de luminosidade a qual favorece o estabelecimento da comunidade fitoplancténica.

JanasegundacampanhahouveumaumentodasclassesEutréficaeSupereutrofica,indicativasde
ambienteeutrofizado,nasamostrasdomeiodacolunad’daguaquandocomparadoasamostrasdesuperficie,
sendoaprincipalcontribuiciodadapelaBarradoUnanolitoralnorteeRioltaguaréeEmissariodoGuaruja
na Baixada Santista e Mar Pequeno no litoral Sul.
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Gréfico 4.12 — Porcentagem de amostras por classes de eutrofizacao nas amostras de superficie e meio da
coluna d’dgua, 12 e 22 campanha de 2015.
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Comrelagaoaoanoanterior,deummodogeral,naprimeiracampanhahouveumadiminuicaodos
pontosconsideradoseutrofizados,masnasegundacampanhahouveumaumentodosmesmos.Sendoquea
classe Supereutrdéfica exibiu um aumento em ambas as campanhas.

NoGrafico4.13éapresentadaaevolucdodadistribuiciodolETCmédioanualnoperiodode2011a
2015 considerando-se 19 areas.

Grafico 4.13 - Evolucao da Distribuicao do IETC - 2011 a 2015.
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Considerando-se a média dos pontos das mesmas areas no periodo de cinco anos (Grafico 4.13)
foipossivelobservarumapequenadiminuicdgodosambientesclassificadoscomoOligotroficosquepassaram
de 26,5% em 2014 para 21% em 2015. Houve um aumento significativo dos locais classificados como
Mesotréficos(de26,5%em2014para53%em2015)eumadiminuicaotambémsignificativadosambientes
consideradosEutréficos(de47%para16%),noentantodesses, 10%foramclassificadoscomoSupereutréficos.

Deummodogeral,apesarpresencadacondicaoSupereutréficaindicativadeambientecomelevado
graudeeutrofizacdo,considerando-seosultimoscincoanos,osresultadosdaanalisedeevolucaoindicam
uma manutencao das condicdes troficas. Caberessaltar que o ano comas melhores condi¢cées foi 2014.
ApresencadaclasseSupereutréficasedeveasareasdeinfluénciadosEmissariosdeSantosePraiaGrande1,
ambas localizadas na Baixada Santista.

Aseguirsaoapresentadasasconcentragdesmédiasanuaisdaclorofilaaeastendénciasdaqualidade
dasaguas,emrelacaoaeutrofizacdo,nos 19pontosemquehdresultadosdolETC paraoperiodode 2011
a2015.ParaaavaliacaodatendénciafoiutilizadaafuncaolinhadetendénciaestatisticaLineardisponivel
nosoftwareExcel,considerando-secomosignificativoovalordoCoeficientedeVariacdo(R?apartirde0,5.
Das 19 areas avaliadas duas (10,5%) apresentaram melhora, duas apresentaram piora, € 79% nao
apresentaram tendéncia significativa.

Tabela 4.1 - Concentragao média anual da clorofila a e as tendéncias da qualidade das dguas
de acordo com o IETC entre 2011 e 2015.

Baia de Itagud 1,25 1,97

Saco da Ribeira 2,48

LITORAL Tabatinga
NORTE Cocanha

Baia de Caraguatatuba
Canal de Séo Sebastiao
Barra do Una

Rio Itaguaré

*Canal de Bertioga
Emiss. Do Guaruja

*Canal de Santos
BAIXADA

SANTISTA Emiss. Santos

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

Rio Preto

*Mar Pequeno

LITORAL SUL
*Mar de Cananéia

* Ambientes de d4guas salobras
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NoLitoralNorte(Tabela4.1)comoitodreasmonitoradas,PicinguabaeCanaldeSaoSebastiaoexibiram
melhoraeapenasBarradoUnaumapiora.Sendoque75%dasareasmonitoradasnaoexibiramalteracoes
significativas.ApioradeBarradoUnaestarelacionadaasegundacampanharealizadaemsetembronaqual
amédiadostréspontosmonitoradosatingiuaclassificacdoEutréfica, porémcomonaprimeiracampanha
estelocalobteveaclassificacaoOligotroéfica, pelamédiaanualaindaapresentoumelhorqualidadequando
comparado ao ano anterior.

NaBaixadaSantistacomnoveareasmonitoradas,em89%dasareasnaoforamobservadasalteracoes
significativas, apenas a drea de influéncia do Emissario de Praia Grande 1 exibiu piora significativa, e essa
pioravemocorrendodesde2011quandoaindaapresentavaacondicaoOligotréfica,indicativadeambiente
debaixatrofia,paraSupereutréficoem2015,ambienteconsideradoextremamenteeutrofizado.Apesardenao
exibirtendénciadepioraquandoconsideradoosultimoscincoanos,tantoaareadeinfluénciadoEmissariode
Santosquantoorioltanhaémapresentarampioraemrelacdoaoanoanteriortendosidoclassificadoscomo
SupereutroficoeEutréfico,respectivamente,consideradosjaeutrofizados.AsareasdeinfluénciadosEmissarios
de Santos e de Praia Grande 1 merecem atencao, pois atingiram em 2015 a condicdo Supereutroéfica.

NaregiaodoLitoral Sulasduasdreas monitoradas naoapresentaramalteracdessignificativasem
relacdo aos cinco ultimos anos, porém ambas pioraram em relacao ao ano anterior atingindo condicao
Eutréfica, indicativa de ambiente ja eutrofizado com elevadas concentracdes de clorofila a.

4.1.4 Qualidade microbiolégica

Aqualidade microbiolégicadasdguascosteirasapresentaum padrdo espacial bemdefinidocom
concentragdesde coliformestermotoleranteseenterococos crescentesdonorteadreadeinfluénciado
EmissarioSubmarinodePraiaGrande1,decrescendonoextremosuldoEstado.Paraambososindicadores
decontaminacdofecalasmaioresmédiasgeométricasdasconcentracdes(UFC/100mL),considerandoostrés
pontosdeamostragem,foramverificadasnaareadeinfluénciadoEmissarioSubmarinodeSantos,Canalde
Santos, Canal de Sao Vicente e Canal de Piacaguera.

Comrelacdoaos coliformestermotolerantes,em Picinguaba, Baia de Itagud, Saco daRibeira, Baia
de Caraguatatuba, Canal de Sao Sebastiao, Barra do Una, Rio Itaguaré, Rio Itanhaém, Rio Preto e Mar de
Cananéiaasmédiasgeométricasnaoultrapassaram10UFC/100mLemambasascampanhasdeamostragem.
Médias geométricas acima de 1000 UFC/100 mL foram detectadas no Canal de SdoVicente na primeira
campanha de amostragem (Gréfico 4.14).
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Grafico4.14-Médiageométricadasconcentracdesdecoliformestermotolerantes(UFC/100mL)-12e22campanhade2015.
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Quantoaos enterococos, em Picinguaba, Baia deltagud, Saco daRibeira, Baia de Caraguatatuba,
Tabatinga, Canalde Sao Sebastido, BarradoUna, Rioltaguaré, Rioltanhaém, Rio Pretoe Marde Cananéia
asmédiasgeométricasnaoultrapassaram10UFC/100mL.Médiasgeométricasmaioresque 100UFC/100mL

foramdetectadasnoCanaldeSaoVicentenaprimeiraenasegundacampanhadeamostragem(Grafico4.15).

Grafico 4.15 - Média geométrica das concentracdes de enterococos (UFC/100 mL) - 12 e 22 campanha de 2015.
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das areas amostradas, por regido.
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4.2 Qualidade dos Sedimentos

4.2.1 Qualidade quimica

Aclassificacdodossedimentosdolitoralpaulistasemosmetaismostrouquemaisde90%dasareas
possuisedimentosdequalidadeOtimaouBoa(Grafico4.16).0SacodaRibeiranoLitoralNorteapresentou
altas concentracdes de cobre no ponto 2 o que classificou o ponto como Ruim. No caso do ponto 2 do
EmissariodeSantosumpicodeconcentracaodeniquelocasionouaclassificaciodopontocomoPéssima.
NoscanaisdeSantosedePiacagueraforamidentificadosHPAsemconsonanciacomohistéricodasareas
classificando os pontos 2 e 1 como regulares respectivamente.

Grafico4.16-PorcentagensdeamostrasdesedimentonasdiferentesclassesdequalidadequimicanoLitoralPaulistaem2015.

Classlflcaciodos Sedimentos em relacde aos contamdnantes quimices 2005

3% % 2%

7%

wOTIRG mAdM HECULAR wiiliid wPESNAG

Os HPAs estiveram presentes em cerca de 25% das amostras analisadas (total=120) para estes
parametrosnolLitoralPaulista.Dessas, 18,3%estavamemconcentragdesabaixodosvaloresorientadorese
6,7%delas(8naBaixadaSantistasendo5nocanaldePiacaguera, 1 nocanaldeSaoVicentee2noEmissario
doGuaruja)ultrapassaramovalorestabelecidoparalSQG.NaohouvecasosexcedendoPEL(Grafico4.17).

Salienta-se que sao determinados 11 diferentes tipos de HPAs, e os limites de quantificacdo do
AcenaftenoedoDibenzo(a,h)antracenoalcancadospeloslaboratériosdaCETESBsdosuperioresaovalorde
referéncia inferior (ISQG-TEL) de forma que nédo foram considerados para as estatisticas.
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Gréfico 4.17 — Porcentagem de amostras de sedimentos com compostos de HPAs no Litoral Paulista em 2015.

Qearréncia de HPAS no Litoral Paulista em 2015 por amastra
B, 7%
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Verificou-seumaocorrénciaagudadeniquelnosegundosemestrenoEmissariodeSantosnovalorde
83,0mg/kgdecarateraparentementepontual. Mesmocomportamentoapresentouocobrenoponto2do
SacodaRibeira,noprimeirosemestrechegandoa256mg/kg.Nocasodestaultimaaocorrénciadecobre
emvaloresligeiramenteacimadoesperadoérelativamentecomummasndoemconcentracaotaoelevada
quanto a observada nesta amostra especificamente.

Grafico 4.18 — Ocorréncia de Metais no Litoral Paulista em 2015.

Ocorréncia de Metais no Litoral Paulista em 2015 por amostra

65% 0.B%

92,7%
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Assim como em 2014, as maiores concentragdes de COT foram observadas no Canal de Bertioga,
CanaldeSantos, Canal de SdoVicente e Canal de Piacaguera (Grafico4.19). Os valores médios nos canais
supracitadosvariamentre 2,1%e3,67% que sao concentragdeselevadas. Destacam-se osresultadosdo
canaldeBertiogaqueatingiramvaloressuperioresa6%noponto1,nasduascampanhasemcomportamento
similaraoanoanterior.OCanaldePiacagueratambémapresentouresultadoacimade4%emdiferentes
ocasides.Observa-seque,alémdacontribuicdiodeesgotodoméstico,osvaloresencontradosnoponto 1
doCanaldeBertiogasejustificamtambémporserumadreadeposicionalcomapresencademanguezais
quenaturalmentesecaracterizamporvaloresmaiselevados.BaiadeltagudeSacodaRibeiraapresentaram
valores médios préximos a 1,5% devido a contribuicdao de matéria organica advinda do continente.
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Grafico4.19-ConcentracdodeCOT(%)dossedimentosnasareasdarededemonitoramentocosteiro(médiadostréspontos)em2015.
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Foram obtidas concentra¢des de Nitrogénio (NKT) acima de 1000 mg/Kg em 29% das amostras
coletadas (Gréfico 4.20).

Gréafico 4.20 - Ocorréncias de NKT no Litoral Paulista em 2015.

MET no sedimento do Litoral Paulista

u 1000 m<=1000

OsmaioresvaloresforamencontradosnoscanaisdeSantos,BertiogaePiacagueracommédiasdostrés
pontosemtornode1500mg/kgnoprimeirosemestre.Nota-seumaquedasignificativanosegundosemestreem
contrastecomoanoanteriorondesemantiveramasconcentragdes(Grafico4.21).0bserva-sequeamaiorparte
dasocorrénciassedeuemambientesquejatendemarecebercontribuicdocontinental,masasmaioresconcen-
tracdesapareceramnaBaixadaSantistanosCanaisdeSantos,BertiogaeSaoVicenteenoentornodosemissarios
deSantoseGuarujievidenciandooimpactodasatividadeshumanasnessescasos.NoscasosdaBaiadeltagude
doSacodaRibeira,entende-sequeaatividadeantrdpicalocalcontribuindoeminentementecomesgotodoméstico
bruto,acrescidaahidrodinamicadolocalpodemestarcontribuindocomoacimulodenutrientesnestasareas.
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Gréfico 4.21 — Concentracdo média de nitrogénio kjeldahl total (mg/kg) dos sedimentos
nas areas da rede de monitoramento costeiro em 2015.
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As maiores concentracdes de Fésforo total (PT) foram observadas no Saco da Ribeira, Canal de

Bertioga,CanaldeSantos,CanaldePiacaguera(Grafico4.22).Usualmentegrandescontribuicdesdefésforo

estaoassociadasaatividadehumanaespecialmentenaformadedescargadeesgotodomésticoeatividade

industrial.Atividadesespecificascomoaindustriadefertilizantespodemcontribuirparacaumentodosniveis

deste nutriente na regido de Cubatao.

Gréfico 4.22 — Concentragcao média de fosforo total (mg/kg) dos sedimentos

nas areas da rede de monitoramento costeiro em 2015.
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4.2.2. Avaliagao ecotoxicoldgica dos sedimentos

Osorganismosapresentamdiferencasnasensibilidadeemfuncdodosmecanismosdeacdodosconta-
minantes.Devidoaisso,comautilizacdodedoistiposdeensaiosparaaavaliacdoecotoxicoldgica,podem
serobservadosresultadosdivergentesparaumamesmaamostra.Nestescasos,comoobjetivodeprotegeras
espéciesmaissensiveis,foiutilizadoodiagnoésticomaisrestritivoparaclassificarcadaregiao, primeiramente
porcampanha,conformeapresentadonocapitulo3,eposteriormente, paraestimarumaclassificacdoanual,
conformeapresentadonaTabela4.2.Apartirdaclassificacdoanualobtidapara2015,observou-seque53%
dospontosmonitoradosnaregidocosteiradeSaoPauloapresentaramqualidadeOtimaparaosedimento.

Tabela4.2-Classificacdodaqualidadedosedimentocosteiro,deacordocomosensaiosecotoxicoldgicosrealizadosem2015.

I I I e
st N N i

Picinguaba

Baia de Itagua
Saco da Ribeira
Baia de Caraguatatuba
LitoralNorte Tabatinga
Cocanha
Canal de Séo Sebastiao * * * * * * *
C.de Sdo Sebastido (p 4 e 5)
Barra do Una
Rio Itaguaré
Canal da Bertioga
Emissario do Guaruja
Emissario de Santos
Baixada  Canal de Santos
Santista  Canal de Sao Vicente
Canal de Piacaguera
Emissario de Praia Grande 1
Rio ltanhaém
Rio Preto

Mar Pequeno
Litoral Sul

Mar de Cananéia
% de pontos amostrais que nao apresentaram toxicidade/ano 53
N° médio de pontos amostrais/ano 60

N° de pontos amostrais que ndo apresentaram toxicidade/ano 32

Critérios Ecotoxicolégicos: ® Otima ™ Boa Regular ™ Ruim M Péssima
* amostra ndo analisada
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Em 2015, para as 20 areas que compdem a rede de monitoramento costeiro, distribuidas entre
LitoralNorte,SuleBaixadaSantista,foramanalisadas60amostrasnoensaiocrénicoe99noensaioagudo,
totalizando 159 ensaios ecotoxicolégicos. Dentre as amostras analisadas no ensaio crénico, 65% nao
apresentaramtoxicidade e35%indicaram efeito deletérioaosorganismos-teste.Noensaioagudo,92%
das amostras nao exibiram toxicidade e 8% foram toéxicas (Tabela 4.3). Nessa tabela é possivel
observartambém, que a tendéncia de diminuicao no percentual de efeito verificado nas analises com
toxicidade crénica entre 2011 e 2012 (32 e 24%, respectivamente), interrompida em 2013 (65%),
apresentouumareducaoapartirde 2014 (39%), mantidaem 2015 com 35%, enquanto o percentual de

amostrascomtoxicidadeagudanosultimoscincoanossemantevenomesmopatamar,aoredorde 10%.

Tabela4.3-Distribuicdodonimerodeamostrasanalisadase porcentagemdasqueapresentaramefeitotéxiconos
ensaios ecotoxicoldgicos crénico e agudo nos ultimos cinco anos (T = Toxico; NT = Nao toxico).

2011 2012 2013 2014 2015

Tipo de ensaio
T NT  Total T NT  Total T NT  Total T NT  Total T NT  Total

o

S Nedeamostras 17 36 13 4 48 26 29 45 21 39
5 S 53 54 74 74 60
5] (%) 32 68 24 76 65 35 39 61 35 65

S Nodeamostras 4 38 5 46 1 16 2 15 8 91

3 N 42 51 17 17 99
L (%) 10 9 10 90 6 94 12 88 8 92

NaTabela4.4observa-seaintegracdodasinformacgdesecotoxicoldgicasdasamostrasdesedimentoa
partir de 2011, considerando a classificacdo de cada ponto amostral.

Essesresultadosmostramqueentre2011e20120bservou-seelevacaonopercentualdepontosamos-
traisquenaoapresentaramefeitotoxicode48para61%comumaefetivareducdoem2013(45%).Jaapartirde
2014temsidoverificado,novamente,oaumentonopercentualdepontosamostraiscomausénciadetoxicidade
com 48 e 53% em 2015, indicando uma sutil a melhora da qualidade do sedimento na regiao costeira.

Analisando o conjunto detrésamostras em cada umadas 20 areas monitoradas, verificamos que
8mantiveramoupassaramaserclassificadascomqualidadeOtimanos3 pontosanalisados:Picinguaba,
Baiadeltagua, Tabatinga,Rioltaguaré,CanaldeSantos,CanaldeSaoVicente,CanaldePiagaguera,Emissario
Praia Grande 1.

Por outro lado também foi possivel verificar uma melhora parcial em alguns pontos nas areas do
CanaldeBertioga,BaiadeCaraguatatuba,CanaldeSaoSebastiao,MarPequenoeMardeCananéiadevido
aumamelhorclassificacdodaqualidade.Seguindoessamesmaabordagem, porémrevelandoumapiora
devidoadescidadenivelnaclassificagdoencontramosoSacodaRibeira,CocanhaeGuaruja.Alémdisso,foi
observadoquenaregiaodeBarradoUna,ltanhaémeRioPretoapioradaqualidadeocorreunos3pontos
amostrados.Emborasejaesperadaavariagdoencontradanasclassificacdesaolongodosanos,umavezque
osedimentoéumamatrizheterogénea,éimportanteressaltarqueoEmissariodeSantoséaunicaregiao
quesemantémcomaqualidadeinalterada,classificadacomoPéssimadesde2011indicandoanecessidadede

atencao especial nessa regiao.
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Tabela 4.4 - Classificacdo ecotoxicoldgica dos sedimentos costeiros entre de 2011 e 2015.

Area 2011 2012 2013 2014 2015
Regides
Pontos 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Picinguaba
Baia de Itagud
Saco da Ribeira

Baia de Caraguatatuba

Litoral

Norte Tabatinga

Cocanha

Canal de Sao Sebastiao
C. de Sao Sebastiao (4 e 5)
Barra do Una

Rio Itaguaré

Canal da Bertioga
Emissario do Guaruja
Emissario de Santos

Canal de Santos

*********-*****
cotaesoveee [N I O
ORI | BN

Baixada

Santista Canal de Santos (pto 4)

Canal Piacaguera --

Emissario de Praia Grande 1 -
Rio Itanhaém
Rio Preto

Litoral MarPequeno

U Marde Cananéia | | [ | .

% de pontos amostrais que ndo
apresentaram toxicidade/ano

48% 61% 45% 48% 53%

Critérios Ecotoxicolégicos: @ Otima ™ Boa Regular ™ Ruim M Péssima
* amostra ndo analisada

Aapresentacdo do percentual deamostras que ndo apresentaram efeito toxico paracadaanode
monitoramento(Tabela4.5),nas3grandesregides(LitoralNorteeSuleBaixadaSantista),permiteverificar
que:analisandoas3grandesregides,observa-sequenolitoralNorteaporcentagemdepontosamostrais
comausénciadetoxicidadeapresentouumaquedade20%emrelacaoaoanointeriorinterrompendoosutil
aumentonosultimos3anosdemonitoramento.NaBaixadaSantista,aexcecaodosresultadosde2012,nao
ocorreumagrandevariacaonesteparametro,comindicedepontosamostraissemtoxicidadeentre33e43%.
AmesmasituacaoéverificadanolitoralSulonde,aexcecaodosresultadosde2011,0percentualdepontos
com auséncia de toxicidade é de 25 a 50%.

EnecessarioressaltarquenaBaixadaSantistaeemalgumasregidesdoLitoralNortetémsidoregis-
tradaselevadasconcentragbesdecontaminantesnosedimentoaolongodoscincoanosdemonitoramento
analisados.Emboranemsempredisponiveisparacausarefeitotoxicoaosorganismos-teste,sabe-sequeos
sedimentossaoimportantesfontesdecontaminacdotantoparabioacumulagdopororganismosbentonicos,
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como dacolunad’dgua, especialmente quando ressuspendidos, o que pode ocorrer nas atividades de
navegacao e de dragagem. Dessa forma, a avaliacao dessas atividades merece atencao especial.

Tabela4.5-Percentualdepontosamostraisnastrésgrandesregidescosteirasquenaoapresentaramtoxicidadenos
ensaios com sedimento entre 2011 e 2015.

58 50 53 62,5 50

Litoral Norte
Baixada Santista 33 80 35 40 43
Litoral Sul 100 50 50 25 50

4.2.3 Qualidade microbiolégica dos sedimentos

Aqualidademicrobiolégicadossedimentosfoiatribuidadeacordocomasconcentragdesdosindicadores
decontaminacdofecal:coliformestermotolerantese Clostridiumperfringens.Oscoliformestermotolerantessao
bactériasencontradasnasfezeshumanasedeanimais.Apresencadessasbactériasnosedimentoindicaconta-
minacdofecalatual.Os Clostridiumperfringenssaobactériasquepelaproducaodeesporosepelaprolongada
resisténciadestesascondi¢desadversasdoambienteindicamcontaminacaofecalremotaeemalgumasocasibes,
indicam contaminacdo quando os coliformes termotolerantes ja ndo estdo mais presentes nas amostras.

Considerandoamédiageométricadasconcentra¢desdetodosospontosamostradosemcadalocal,
apresentaram concentragdes acima de 100.000 NMP/100g Clostridium perfringens o Saco da Ribeira,
aareadeinfluénciadeEmissarioSubmarinodoGuarujaeMarPequenonaprimeiracampanha;oCanalde
SaoVicenteeadreadeinfluénciadoEmissarioSubmarinodePraiaGrandelnasegundacampanhaeCanal
deBertioga,adreadeinfluénciadoEmissarioSubmarinodeSantos,CanaldeSantoseCanaldePiacaguera
emambasascampanhasdeamostragem.ValeressaltarquenaareadeinfluénciadoEmissarioSubmarino
deSantosenoCanaldeSantosaconcentracdoatingiuaordemde 10°NMP/100gnasegundacampanhade
amostragem (Grafico 4.23).

Gréfico4.23-Médiasdasconcentragdesde Clostridiumperfringens(NMP/100g)nossedimentoscosteirosem2015.
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Considerandoamédiageométricadasconcentracbesdetodosospontosamostradosemcadalocal,
apresentaramconcentra¢éesacimade 1.000NMP/100gcoliformestermotolerantesadreadeinfluénciado
EmissarioSubmarinodeSantoseoMarPequenonaprimeiracampanhadeamostragem;oCanaldePiacaguera
eareadeinfluéncia do Emissario Submarino de Praia Grande | na segunda campanha de amostragem;
Canal de Santos e Canal de Sao Vicente em ambas as campanhas (Grafico 4.24).

Grafico 4.24 - Médias das concentragdes de coliformes termotolerantes (NMP/100g) nos sedimentos em 2015.

Bl o g o vl i o e i s et Mot e e i

||IIII|l||||IIIIIII|
"'.f

x"*“'f i rrard
g “fr# e ﬁf;ﬂ’f’f r"..*i L "k
F

PR

1808

+
a o &« ® W
L = L N e e

#ambiente de dgua salobra

OGrafico4.25apresentaaporcentagemdeamostrasdistribuidasemcategoriasdequalidademicrobi-
olégicadeacordocomocritérioelaboradoparaosindicadoresdepoluicdofecal:coliformestermotolerantes

e Clostridium perfringens.

Gréfico 4.25 — Porcentagem de amostras em cada classe de qualidade microbiolégica de acordo com
concentracdo de bactéria fecal nos sedimentos em 2015.
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Para coliformes termotolerantes, 76% das amostras foram classificadas nas categorias Otima
(61%) e Boa (15%). Em 2014, 80% das amostras estiveram nas categorias Otima (70%) e Boa (10%).
Ainda assim, 19% das amostras foram classificadas nas categorias Ruim e Péssima.
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Para Clostridiumperfringens,64%dasamostrasforamclassificadasnacategoriaOtima(35%)eBoa
(29%).Em 2014, 66% das amostras estiveram nas categorias Otima (38%) e Boa (28%). De toda aforma,
31% das amostras foram classificadas nas categorias Ruim e Péssima.

Considerandoambososindicadores,poucasamostrasforamclassificadasnacategoriaRegular:5%de
coliformes termotolerantes e 5% de Clostridium perfringens.

AsporcentagensnascategoriasPéssimaeRuimforammaiorespara Clostridiumperfringens(31%)
emrelacdoaoscoliformestermotolerantes(19%),indicandoquenosedimentoamaiorcontaminacaose
refere a poluicao fecal mais antiga.

Osmapas4.6,4.7,4.8 e 4.9 nofinal deste capitulo, mostram as classificacdes referentesaoano de
2015nostréscritériosdeavaliacadodaqualidadedossedimentos(quimico,ecotoxicolégicoemicrobiol6gico)
das vdrias areas nas trés regides do litoral do Estado de Sao Paulo.

4.2.4 Histodrico e variabilidade dos resultados

Desde2010quandoaCETESBiniciouaRededeMonitoramentodasAguasCosteiras(RC)asériehistd-
ricadosresultadosdediversosparametrosvemsetornandomaisconsistente.Destaforma,nesterelatério,
foirealizadaumaanalisesimplificadadocomportamentodosresultadosaolongodosanosnoperiodode
2011a2014comousodediagramasdecaixa.Salienta-se,queoanode2010naofoiconsiderado, pois,em
sendooprimeiroanodostrabalhos,ficaramalgumaslacunasnosresultadosobtidos.Asareasforamorga-
nizadasemordemalfabéticaparaconfeccdodosgraficos.Assiglasdasareasencontram-senoquadro4.2.

Nestaanaliseépossivelvisualizarasfaixasdevariacdodosparametrosavaliadosecompara-lasentre
asregidesestudadas.ForamincluidosnestetrabalhoosGraficosdosparametrosquepuderamseranalisados
eapresentaramcomportamentodiferenciado.OpHporexemploapresentoucomportamentoregularcom
poucavariacdo,emtodasasamostrassendoinfluenciadoapenas pelalocalizagcdo dos pontoscomo por
exemplo em estudrios ou sob forte influéncia fluvial onde tal variacdo é esperada e normal.

Quadro 4.2 - Siglas das areas avaliadas.

Litoral Norte Baixada Santista

Picinguaba PIRC Rio Itaguaré IGRC
Baia de Itagud BIRC Canal da Bertioga CBRC
Saco da Ribeira SRRC Emissario do Guaruja EGRC
Baia de Caraguatatuba BCRC Emissario de Santos ESRC
Tabatinga TARC Canal de Piacaguera CPRC
Cocanha CORC Canal de Santos CSRC
Canal de Séo Sebastiao SSRC Canal de Séo Vicente SVRC
Barra do Una BURC Emissario de Praia Grande PGRC
Litoral Sul Rio Itanhaém ITRC
Mar Pequeno MPRC Rio Preto PERC
Mar de Cananéia MCRC
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Agua

Emgeral,asaguasdasregidesmarinhasapresentamqualidadesimilardevidoahidrodinamicadestas
regidesqueproporcionagrandediluicaodassubstanciasquepossamestarpresentes.Janasregidesestua-
rinasoucomforteinfluénciadedguasfluviaisécomumencontrarvaloresmaisaltosdealgumassubstancias
inerentesaatividadelocal.Nestecontexto,ossedimentospodemapresentarresultadosmaisdiscriminantes.

OSistemaEstuarinodeSantoseSaoVicente(SESSV)frequentementeapresentacomportamentomuito
diferentedasdemaisareasdevidoafortecontribuicdoindustrialealtadensidadepopulacionale,emalguns
casos, é apresentado separadamente com outras areas dignas de destaque.

Paraestaanalise,optou-sepelaadocaodeparametrosqueestaopresentesemtodasascampanhas
comoosnutrienteseooxigéniodissolvido.OutrosparametroscomometaiseHPAsndosaorealizadoscom
amesmafrequénciadosoutrosdevidoarestricoesoperacionaisetambémporqueasanalisesdosedimento
proporcionam uma informacao mais completa nestes casos.

Ofésforo (Graficos4.26.e4.27) éum nutriente associado aatividade antropicaem geral e, defato,
nasregidesondehdmenordensidadepopulacionalouhidrodinamicafavoraveladispersaodesubstancias
verificou-sequehapoucoscasosemqueolimitelegaléexcedido(0,062e0,124mg/Lparadguassalinase
salobras respectivamente) mesmo nas regides de influéncia de emissarios submarinos de esgoto.

Observa-sequeregidesabrigadas,emgeralestuarinasoudebaia,atendénciaédapresencadenao
conformidadessignificativas.AexcecdodoMarPequeno(MPRC)noLitoralSul,todasasregidesqueapre-
sentaramtal caracteristica estao na Baixada Santista. O Canal de Bertioga (CBRC) earegidao do emissario
deSantos(ESRC)jaapresentamconcentracdessignificativasdeste nutriente,masosmaioresvaloressao
encontradosnoestudriodeSantoseSaoVicente,especialmentenoCanaldePiacaguera(CPRC)quechegou
aregistrarumaconcentragaode17,9mg/L.Apresencadeindustriadefertilizantesnolocalcontribuiforte-

mente para estes valores.

Grafico 4.26 - Distribuicao das concentracdes de fosforo total (mg/L).
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Gréfico 4.27 - Distribuicao das concentragdes de fésforo total (mg/L).

Fosforo Total (SESSY)
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Nocasodonitrogénio,optou-seporanalisarsuaformaamoniacalporseroparametrocompadrdo
legal(Grafico4.28).0Observa-sequeoimpactoantrépicoémaisvisivelnasareasmaisdensamentepovoadas.
Nasdemaisareasestasubstanciatemsemantidoemniveisabaixodolimitepreconizadonalegislacaode
0,4mg/Lcomnaoconformidadespontuais.Destaca-seumaocorrénciade0,8mg/LnoMarPequeno(MPRC)e
umade1,02mg/LemPicinguaba(PIRC).Optou-sepordetalharapenasoSESSV,oCanaldeBertioga(CBRC)
eoEmissariodeSantos(ESRC)emprimeirolugarporquenasdemaisregideshdaapenasocorrénciasmuito
esporadicasdendoconformidadesesegundoporqueamaioriaabsolutadosvaloresseencontraemuma
faixarelativamenterestritaquevaiaté0,12mg/Leestamuitopréximadolimitedequantificaciodométodo
analitico.Nasareasdetalhadas,oCanaldePiacaguera(CPRC)novamentedetémasmaioresconcentracdes
pelomesmomotivodofésforoetempréximode75%dasconcentracdesmedidassituadaacimadolimite
legal.OcanaldeSaoVicente(SVRC)apresentaomesmocomportamento,contudo,suavariabilidadeémenor
comresultadosatingindonomaximo1,15mg/LemocorrénciaspontuaisenquantoomaximonoCanalde
Piacaguera fica proximo de 3,6mg/L.
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Gréfico 4.28 - Distribuicdo das concentracdes de Nitrogénio amoniacal (mg/L).
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No caso do COT, (Grafico 4.29) alguns locais onde ha atividade de maricultura como na Cocanha
(CORCQ),regidesestuarinasoubaiasquerecebemmuitacontribuicdodematerialcontinentalquenaoéneces-
sariamentedepiorqualidadecomoTabatinga(TARC)ouaBaiadeltagud(BIRC).Noscasosemquehadefato
umamaiorpresencadeatividadesantrépicas,percebe-sequeacontribuicaoindustrialémenosimpactantedo
queodescartedeesgoto.Nota-sequeasregidesproximasaosemissariosdeesgotoapresentamcontribuicao
atémaiordoqueoproprioCanaldePiacaguera(CPRC)querecebecontribuicdodealgunspolosindustriais.

Gréfico 4.29 - Distribuicao das concentragdes de COT (mg/L) na dgua.
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ApresencadenutrientesemexcessopodeocasionaradeplecaodeODoualtaatividadealgal,identifi-
cadaatravésdaconcentracaodeClorofilaa.OsGraficos4.30e4.31mostramavariacdodaconcentracaode
Clorofila a nas diversas areas enquanto o Grafico 4.33 contém informacodes sobre o OD.

SegundoosvaloresorientadoresadotadospelaCETESB(2,5ug/Lparaaguassalinase 10,0ug/Lpara
aguassalobras,estuarinas)amaiorpartedasregidesamostradassuperouestesvaloresempelomenosuma
ocasiao.Noentanto,amaiorpartedasnaoconformidadesocorreespecialmenteemregidesestuarinasede
maior influéncia de rios com grande contribuicdao de efluentes domésticos e emissarios.

OemissariosubmarinodeSantos(ESRC)foioqueregistrouasmaioresconcentracéesnasregidesde
aguassalinascommaisde75%delasacimadovalordereferéncia.Osresultadosdemonitoramentosanteri-
oresdaCETESBmostrammelhoradaqualidadeapdsoprolongamentodoemissario,masprovavelmentenao
foi suficiente para solucionar o problema da baixa dispersao do efluente.

EinteressantenotarqueasareasestuarinasdolitoralsulapresentaramresultadosdeClorofilaamuito
superiores aos canais de Santos, Sao Vicente e Bertioga. E possivel que haja contribuicao industrial do rio
JacupirangadadasasconcentracéesdefésforoobservadastantonoMarPequeno(MPRC)quantonoMarde
Cananéia(MCRC),considerando-seaausénciadeatividadeindustriallocalebaixadensidadepopulacional.
Apesardadistancia,ofésforotemumcaraterconservativoepodechegarainfluenciarestasareas,diferente-
mentedonitrogénioporexemplo.Alémdelas,oCanaldePiacaguera(CPRC)apresentavalorestaoelevadosque
foinecessdriosepara-loemumGraficocomescalaprépriapoisficariadificilavisualizacdodasdemaisareas.

Gréfico 4.30 - Distribuicao das concentragdes de Clorofila a (ug/L) na dgua.
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profundidadeaumenta.Contudo,emambientesimpactadoseeutrofizadoscomoverificadoanteriormente,adife-
rencaentreasconcentragdesdesuperficieedefundopodevariarmuito.Nasuperficie,devidoaaltaatividadealgal,
asconcentragcdespodempassarde8,0mg/Lfacilmenteenquantonofundooambientepodeserandxicodevidoa
atividadededecomposicdodosmesmosnutrientesporbactériasheterotréficas.Estecenariosetraduzemgrandes
variagdesdaconcentragaorepresentadasporcaixasmaisalongadasenquantoambientespoucoimpactadosapre-
sentamconcentragdesmaiscondensadasemtornodeumamédia,geralmentenafaixade6,0a8,0mg/L.Asareas
com medianas inferiores a 5,0 mg/L foram Canal de Piacaguera, canal de Santos e Canal de Sdo Vicente.

Qualidade das Aguas Salinas e Salobras no Estado de S&o Paulo

Gréfico 4.31 - Distribuicdo das concentracdes de Clorofila a (ug/L) na dgua.
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AconcentracdodeOD(Gréfico4.32)varianaturalmentecomaatividadealgal,decrescendoconformea

Grafico 4.32 - Distribuicdo das concentra¢des de OD (mg/L) na agua.
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Por fim, a concentracao de Enterococos (Grafico 4.33 A e B) evidencia o lancamento de efluentes
domésticos nadgua.Comoesperado, o SESSV apresentaas maiores concentracdes chegandoavalores
de 220.000UFC/100mL. Neste Grafico, todas as 4 dreas, incluindo o Emissario de Praia Grande 1 (PGRC),
apresentammultiplosvaloresacimadomaximodaescalaadotadaparaoeixodascoordenadas,masquenao
se encaixam na distribuicdo resultante de sua respectiva caixa.

Destaca-seaaltavariabilidadeapresentadanoMarPequeno(MCRC)refletindooslancamentosde
esgoto em especial na area do Valo Grande.

Gréfico 4.33 (A) - Distribuicdo das concentracdes de enterococos (UFC/m/L) na dgua.
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Grafico 4.33 (B) — Distribuicao das concentra¢des de enterococos (UFC/m/L) na agua.

Ememococos |E]
ERTLr ] 25m
D = = = = = o i = - B — = - ——
| 1500 1300 1.503
)
BRI o i e o i L L B e et o i e e 3 o i e A o L it 1B - - -
1 ELe—
1406
1 258
-
E‘ 1308 o
o i)
£ 100
£ et am o
[~ =]
o A, RN e
™ =D E::r
Wi
w -
L .;."
Tl
s o
T T
2R EBRT; R PR
Araa

Osfendisndoapresentaramvariacaosignificativasalvoalgumasocorrénciasesporadicasacimado
limite em dreas ja identificadas como impactadas pela atividade antrépica.
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Sedimento

Assim como no caso da agua percebe-se claramente uma diferenca entre as areas com maior
interferénciaantrépicatantoemregidesestuarinasquantonasdemais.Destacamseaquialgumasregides
deforteatividadeindustrial(estuariodeSantoseSaoVicente)ealgunscasosaparentementeimprovaveis
comooSacodaRibeiraemalgunsparametros,masqueseexplicampelapresencadeatividadesantrépicas
(nocasocitadoasmarinas).EmmuitoscasosoCanaldePiacaguera(CPRC)apresentaresultadossignificati-
vamentemaisaltosdoquetodasasdemaisareasdevidoacontribuicdodasfontesindustriaisdeCubataoea

contaminagao pregressa.

Nutrientes (Graficos 4.34. a 4.36)

Nota-sequeamaiorpartedosresultadosdefésforoseencontranafaixaaté500mg/kg.Outrasareas
comvalorespréximosaessemaximosaoasregidesestuarinasoucomgrandeinfluénciafluvialoudematerial
terrigenocomoBaiadeltagud,EmissariodeSantoseCanaldeSaoVicente.Acimadestafaixadestacam-se
especialmente os Canais de Santos e de Piacaguera (CSRC e CPRC), Canal de Bertioga (CBRC) e Saco da
Ribeira (SRRC). Este ultimo provavelmente apresenta valores maiores devido a presenca da marina.

Gréfico 4.34 - Distribuicao das concentracdes de OD (mg/kg) no sedimento.
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Onitrogénioéindicativodapresencadeesgotodomésticosemtratamento.Nota-semaioresvalores
evariabilidadeexatamenteempontoscomgrandeimpactodestetipodelangamentocomonoestudriode
SantoseSaovicente,CanaldeBertioga,EmissariodeSantosentreoutros.Einteressantenotarqueregides
relativamentedistantesecombaixadensidadepopulacionalcomoaBaiadeltagudapresentamfaixasde
concentracaorelativamenteelevadasemrelacdoaosdemaispossivelmentedevidoasuahidrodinamicaque

mantém os efluentes domésticos lancados dentro da baia por mais tempo.
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Grafico 4.35 - Distribuicao das concentragdes de OD (mg/kg) no sedimento.
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No casodo Carbono OrganicoTotal (COT) ficamaisevidenteadiferencaentreasareasmarinhase

as areas estuarinas e com forte influénciafluvial. Nota-se que nem sempre pontos nafozde rioscomo o

ItanhaémouoUnaapresentarammaioresteoresdecarbono.Observa-senovamenteoSacodaRibeiraem

destaquealémdovalorsignificativodoCanaldeBertioga.ACETESBaindaestainvestigandoosvalorespara

determinar possiveis fontes nesta area.

Gréfico 4.36 - Distribuicao das concentragdes de OD (mg/kg) no sedimento.
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Metais (Gréficos 4.37 a 4.40)

NogrupodosmetaisfoinecessarioselecionaralgunsmetaisespecificosparaelaboracaodosGraficos.
Omercurio,porexemplo,naoéanalisadoemambientesricosemsaisdecloretoporrestricoesdosequipa-
mentos.Jdoarsénioestad presentedeformanaturalnosoloeapresentaresultadossuperioresaosvalores
orientadoressistematicamente.OutroscomoocddmionaogeraramGraficosrelevantes, poisnaoforam
quantificados na maioria das amostras.

Observa-sequeochumboaparececommaiorfrequénciaemambientescompresencademarinase
altacirculacdodeembarcagdes.Noentanto,percebe-sequeemgeralsuasconcentracbesestaodentrodos
valoresorientadorescomnaoconformidadesesporadicaseeminentementepontuais.Destaca-searegiao
doSacodaRibeira (SRRC) que apresentou maiores concentracdes do que as demais dreas com maximo
proximodos40mg/kgexcluidos outliers.Epossivelqueaconfiguracadodaarearesulteemhidrodinamica
combaixascorrentesebaixarenovacaodasaguas,contribuindoparaocacimulodesubstanciasemgeral.
Observou-se 0 mesmo comportamento em relacdo aos nutrientes nesta area.

Gréfico 4.37 - Distribuicdo das concentracdes de chumbo (mg/kg) no sedimento.
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Cromo, niquel e zinco tém o mesmo comportamento que o chumbo, mas a maior influéncia de
atividadesindustriaisficaclaraaoseverificarosniveiseavariabilidadedeconcentragdesencontradasem
regideseminentementeindustriaiscomooCanaldePiacaguera(CPRC,complexoindustrialsiderurgico),
o Canal de Santos (CSRC, porto) e o Canal de Sao Vicente (SVRC, contribui¢ées do polo de Cubatao).
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Sintese da Qualidade das Aguas Costeiras no Estado de Sao Paulo

Grafico 4.38 — Distribuicao das concentragdes de cromo (mg/kg) no sedimento.
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O niquel apresenta maior incidéncia de ndo conformidades em especial no Canal de Piacaguera

(CPRC). O zinco também apresentou nao conformidade no Canal de Piacaguera e no Saco da Ribeira

(CPRC e SRRQ), este ultimo provavelmente devido as questdes citadas anteriormente.

Grafico 4.39 - Distribuicdo das concentra¢des de niquel (mg/kg) no sedimento.
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valoresdelimitedequantificacao,ouseja, nestescasos,amaiorpartedosresultadospodenemtersido
detectadanasareasdeestudo.Valoresmenorespodemdecorrerdaausénciadealgumdoscompostos

Qualidade das Aguas Salinas e Salobras no Estado de S&o Paulo

Gréfico 4.40 - Distribuicao das concentra¢des de zinco (mg/kg) no sedimento.

Zinco Tokl [Hedmenta]
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HPAs (Graficos 4.41 e 4.42)
Para efeito desta analise, foi considerada a somatéria dos HPAs analisados, a excecdo daqueles
cujoslimitesdequantificacadodométodoanaliticodoslaboratériosdaCETESBsaosuperioresaosvalores
orientadores.Frequentementeasomatériaminimasesituanafaixade400ug/kgqueéasomatdériados

devido a problemas operacionais.

embarcagdesedreasindustriais.Emgeralestassubstanciassaofrutodeoperacdéescomoleosecombustiveis
eadvémtantodasatividadesindustriaiscomodotrafegodeembarcacdes.Aconcentracaodeembarcacdes
depequenoemédioportenasmarinasdoSacodaRibeirapodejustificarasaltasconcentracdesobservadas.
Damesmaforma,asaltasconcentracdespresentesnoCanaldeBertiogapodemestarassociadasasmarinas

E possivel observar que os HPAs estdo presentes especialmente em regides de grande trafego de

ja que a hidrodinamica dos locais de coleta nao permite a influéncia do estuario de Santos.
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Sintese daQualidade das Aguas Costeiras no Estado de Sdo Paulo

Gréfico 4.41 - Distribuicdo das concentracdes de HPAs (ug/kg) no sedimento.
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FoinecessariosepararoCanaldePiacagueradosdemais,poisasconcentracdesexcederammesmoas

deoutrasareasimpactadasemalgunsgrausdemagnitudechegandopréximoaos21.000ug/kg.Entende-se

quetaisconcentracdesresultamdeimpactospelapresencadasatividadesindustriaiseportudriasnaregiao,

eprincipalmentedecontaminacdoocorridanopassado.Talhipétesetemsidocorroboradaaolongodas

campanhas,poistemseobservadoumaquedanasconcentragdesdecontaminantesemgeral.Partedesta

melhoriapodeestarassociadaadeposicdodesedimentosnovos,demelhorqualidadeaolongodotempo,

mas serdo necessarias mais campanhas para que se verifique se ha realmente uma tendéncia ou néo.

Grafico 4.42 - Distribuicdo das concentragdes de HPAs (ug/kg) no sedimento.
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Mapa 4.8 — Avaliacdo da qualidade dos sedimentos 2015 - Baixada Santista (regiao sul).
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Mapa 4.9 - Avaliacdo da qualidade dos sedimentos 2015 - Litoral Sul.
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Emergéncias Quimicas
em Aguas Costeiras

Bidl. Iris Regina Poffo
Bidl. Carlos Ferreira Lopes
CETESB - Setor de Atendimento a Emergéncia

Emergénciasquimicassaoacontecimentosousequénciadeeventosinesperadosquepodemocorrer
emtodasasatividadesonde sao manuseados produtos quimicoscomoindustrias, transporte porrodo-
vias, ferrovias, vias navegaveis, dutos, postos e sistemas retalhistas de combustiveis entre outras fontes.
Estesepisddiospodemcausarconsequénciasindesejdveisasaidepublica,aosrecursosnaturais,aosbens
materiais e bens patrimoniais e, inclusive prejudicar a qualidade das d4guas litoraneas.

ACETESBatuanaprevencaoenasacdesderespostaasemergénciasquimicasvisandominimizaros
efeitosnegativosdestasocorrénciasapopulacdoeaomeioambiente, pormeiodoSetorde Atendimentoa
Emergéncias e das Agéncias Ambientais da capital, do interior e do litoral.

Quandoocorremvazamentosdeprodutosquimicos,petréleoeseusderivados,ostécnicosdaCETESB
acompanhamotrabalhodecontencaoerecolhimentodoprodutovazadoporpartedopoluidor,asacéesde
limpezadaséareascontaminadaseoacondicionamentoderesiduosgerados,conformeascaracteristicasdo
cendrio acidental.

5.1 Panorama das principais ocorréncias no litoral paulista

De1978a2015,aCETESBregistrou10.4090corrénciasparatodooEstadodeSaoPaulo,conformeoSistema
delnformacgdessobreEmergénciasQuimicas—SIEQ.Destetotal 13,63%sereferemaolitoralpaulista(Grafico5.1).

Grafico 5.1 - Emergéncias quimicas atendidas pela CETESB por regido (1978-2015)
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Fonte: Sistema de Informagbes sobre Emergéncias Quimicas da CETESB - SIEQ
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Especificamente,noanode2015,foramregistradas365ocorrénciasparatodoEstadodeSaoPaulo,
seisamenos que em 2014. O Setor de Atendimento a Emergéncias da CETESB classifica as ocorréncias,
segundo sua origem, por atividades, como transporte rodoviario, ferroviario e, industria, entre outros.

SegundoosdadosdoSIEQ,arepresentacdodestas365ocorréncias, poratividade,noanode2015,
demonstraque osacidentes envolvendo transporte rodovidrio se destacaram dos demais (Grafico 5.2).

Gréfico 5.2 - Classificacdo das 365 opera¢des de emergéncia registradas pela CETESB em 2015
para todo Estado de Sao Paulo por atividade.

Transparte
ROa0viara
&0,5%
Transporia por J— B
Duta il t e Armazenaments
3,0% 3.3%
Descarie
TTEII'ISD'E!rit A T
Aquama'ﬂ_ﬁ_ ____.-""'
0.5% K :
G __Inddstria

Transporte _—" 5,8

Farmmidrip FOSTOS € Sistemas

< = —  Mancha Orfd
2,58 Retalhistas de  WEo 'd'!"'t'ﬁ”“"“,:, tras '-NadaConstatade  L4%
Combustreeis 4.4% b

LW
7% 6,6%

Fonte: Sistema de Informacdes sobre Emergéncias Quimicas da CETESB - SIEQ

Destas365o0corréncias,39casos(10,7%)sereferemaosmunicipioslitoraneos,eestaorelacionados,
principalmente, com quatro atividades:

« Transporte Rodovidrio: referem-se aincidentes com caminhdes nas rodovias, vias publicas e
inclusive no interior das instalacdes portudrias;

« TransporteAquaviario:envolvemincidentescomnavioscargueiros, petroleiroseembarcacdes
menores;

«  Armazenamento:abrangeincidentesnosterminaisdepetréleoederivados,terminaisdeprodutos,
bem como falhas nas operacdes de carga e descarga dos navios;

« Manchasoleosasdeorigemdesconhecida:cujafontepoluidoranaofoiidentificada,epopular-
mente denominadas de “manchas érfas”.

Estes 39 casos ocorridos no litoral paulista estao assim divididos:

- cinconolitoralnorte:quatrorodovidrios,sendotrésnaRodoviadosTamoios,naSerradeCaragua-
tatuba,umnarodoviaRio-Santos,entreSaoSebastidoeCaraguatatuba,eumamanchaoleosade
origem nao identificada em llhabela;

- trésnolitoral sul:um caso de descarte de pescado em IlhaComprida, umacidenterodoviario
comvazamentodedleodieselnaRodoviaCasimiroTeixeira,emlguape,eincéndioenvolvendo
materiaisplasticoseprodutosquimicosdiversos(sulfatodezinco,sulfatodemagnésio,cloretode
calcio,acidobdrico,carbonadodecobreebicarbonatodeaménia), motivadoprovavelmentepor
atos de vandalismo, em Itanhaém;
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- 31naBaixadaSantista:10acidentescomcaminhaonasrodoviasqueinterligamSantos,Guaruja,
BertiogaeSaoPaulo;seisrelacionadoscomterminaisquimicosepetroquimicos(armazenamento)
emSantosenoGuaruja,umcasodetransportemaritimo,umgasoduto,quatrocasosdemanchas
oleosas e os demais relacionados com outras atividades.

Deste total, houve poluicdao das dguas em 12 ocasides, sendo cinco relacionadas com manchas
oleosasdeorigemdesconhecida(umaemllhabelaequatroemSantos),umincéndioemembarcacaode
lazer, trés envolvendoTransporte Rodoviario (umem Sdo Sebastiao e doisem Santos), trésrelacionadas
comArmazenamento,ouseja,terminaisquimicosepetroquimicos,destacando-seoincéndionoTerminalda
Ultracargo/Tequimar.

Ovolumevazadonamaioriadestasocorrénciasfoiinferiora 1000litros, com excecdodoacidente
rodoviario entre Santos e Bertioga, que chegou ao redor de 8 m* e, do caso do Terminal da Ultracargo/
Tequimar,noqual,alémdovazamentode produto quimico,foilancadagrandequantidadededguaede
espuma para o combate aos tanques em chamas.

5.2 Casos mais relevantes de 2015

- Acidente rodoviario entre Santos e Bertioga:

Em03.01.2015houvetombamentodecaminhdoquetransportava30.000Ldecombustivel,juntoa
rodoviaRio-Santos,nasproximidadesdoBairroCaruara,divisacomBertioga.Comoconsequénciahouve
ovazamentode cercade 7.500 L de dlcool,9.500 Lde gasolinae 20 L de 6leo diesel. Parte do produto
infiltrounosolonasimediacdesdoveiculo,eamaiorquantidadeescorreupelavaladedrenagem, para-
lelaarodovia, passando pordentro do bairro,desaguando em um corpo d'dgua, até chegar no Canal
deBertioga.Oacidenteeasag¢desparacontencaodovazamento e paradestombamentodascarretas
causouintensotrafegonarodovia.Oodordocombustivelnavaladedrenagem, muitopréximoasresi-
déncias,causouincoOmodosasaudedapopulacao,alémdomedodeincéndioeexplosao.Apoluicdaodo
corpod’aguacausoumortandadedepeixes,caranguejoseras.Asacdesdecontencaoerecolhimentodo
produtovazadoforamrealizadasporempresaespecializada.Participaramdestaoperacdo:oDepartamento
de Estrada e Rodagem - DER; Policia Rodovidria Estadual; Defesa Civil de Santos; Secretaria Municipal
do Meio Ambiente de Santos, Guarda Municipal de Santos e CETESB - Agéncia Ambiental de Santos.
Ostrabalhosde mitigacdo e de monitoramento das areas afetadas, nos dias seguintesforamacompa-
nhados pela CETESB (fotos 5.1 a 5.3).
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Foto 5.1 — operacdo de destombamento de um dos tanques do caminhao acidentado

Fotos5.2e5.3-Localporondeoprodutoescooucombarreirasabsorventes,ealgunsdosanimaismortosencontrados
pelotécnicodaCETESBnafrentedoCanaldeBertioga(FotoscedidaspelaAgénciaAmbientaldeSantos-BancodelmagensCETESB,2015).

- Acidente rodoviario em Sao Sebastiao:

Em 13.01.2015, um caminhao que transportava 24.000 litros de lodo inorganico, proveniente da
estacdodetratamentodeefluentesdoTerminal Aquaviariode SdoSebastido,tombouaofazeracurvana
rodoviaRio-Santos,entreaspraiasdasCigarrasedaEnseada,sentidoCaraguatatuba.Comoconsequéncia
houvevazamentodolodoedodleodieselparaoacostamento,ondeficouparcialmentecontidoerecolhido.
Orestantechegouadrenagemdeaguaspluviaisdapistaedesceuporcoérregointermitente,passandopor
dentrodeumsitio, até desaguarnapraiae contaminarafaixadeareiae o mar,em pequenas proporcoes.
Trata-se de uma praia pequena, de dificil acesso, inserida em propriedade particular (Fotos 5.4 a 5.6).

Fotos 5.4,5.5 e 5.6 — Local por onde o produto escoou e acdes de contengdo com material absorvente na praia
(Fotos cedidas pela Agéncia Ambiental de Sdo Sebastido - Banco de Imagens CETESB, 2015).
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- Incéndio na Subestacao de Energia Elétrica em Bertioga

Em 28.06.2015,0correuincéndio naSubestacao de EnergiaElétricadaElektro,localizadanoParque
Estoril,gerandofumacadecoloracédopretaporsobrearegido.Odleoisolantetérmicovazado,estimadoem
10.000 L, infiltrou-se no solo. Nao foi registrada a contaminagao de corregos ou rios. Todo municipio ficou
temporariamentesemenergiaelétrica,afetandoresidénciaseservicospublicos,inclusiveoquarteldoCorpode
Bombeiros. ACETESBexigiuarecuperacaodaareacontaminadaeadestinacaoadequadadosresiduosgerados.

-Vazamento no Terminal Terrestre de Cubatao

Em15.08.2015,0correuvazamentodedleo(volumenadoestimado)dacasadebombasdoTerminal
TerrestredeCubataodaPETROBRAS/TRANSPETRO,localizadonoBairrodePildes,emCubatdao.Oproduto
atingiuopatiodebrita,infiltrandonosoloeatingindoagaleriadeaguasoleosas,ficandoretidodentrodos
diquesdevalvulasdemanobra.DuranteainspecdodotécnicodaAgénciaAmbientaldeCubatao,ndofoi
constatadovestigiodopetroleoparaoexteriordasinstalacdesdaempresa.Oprodutovazadofoirecolhido
porempresaespecializada,aservicodaTRANSPETRO.Omaterialcontaminadocomoleo(britas,lonaplastica,
solo,materialabsorvente)foiacondicionadopelamesmaempresa,emtamboresedeveraserencaminhado

para destinacao final. Ndo houve contaminacédo do Rio Cubatéao.

- Incéndio em embarcagao no Guaruja:

Em15.09.2015,umaembarcacaodeturismoelazer,de23metrosdecomprimento,queseencontrava
no pierde umamarinalocalizada naEstrada Guaruja-Bertioga pegoufogo.Como consequéncia, houve
poluicaodoar,incomodosapopulacaovizinhaporemissaodeodorcaracteristicodeplasticoqueimado, pois
oiatepermaneceuemchamasanoiteinteira.Oincéndiosofoicontroladonamadrugadadodiaseguinte.
Houvetambémvazamentodedleodieselparaomar,quantidadenaoestimada,formandomanchasiridescentes
nasimedia¢cdesdamarina.HouveacompanhamentodaCapitaniadosPortosedaAgénciaAmbientalde
Santos, que exigiu medidas para contencao e recolhimento do dleo vazado e dos residuos.

- Incéndio na Ultracargo - terminal Tequimar -Santos

Em 02.04.2015 por volta das 10h iniciou-se um incéndio de grandes propor¢des no terminal da
Ultracargo, localizado no bairro da Alemoa, Santos, SP (coordenadas 23°55'31,35"S; 46°21'29,66"0).
Oincéndio envolveu seis tanques aéreos dos quais dois continham etanol e quatro, gasolina (Foto 5.7).

Foto 5.7 — Detalhe do incéndio em alguns dos tanques da Ultracargo.
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Comomedidadegerenciamento,planejamentoecombateaoincéndio,oCorpodeBombeirosimplantou
oSistemadeComandoeOperacdesEmergenciais—SICOEdemodoquearepostaaoacidenteocorreude
formaintegradaconsiderandovariasinstituicoesparticipantes,alémderepresentantesdaprépriaempresa
sinistrada. Participaram daresposta entidades como Defesa Civil, Marinha do Brasil, Exército Brasileiro,
ForcaAérea,IBAMA, PoliciaMilitar,gestorportudrio(CODESP),CETESB,alémdeorganiza¢deslocaisasquais
mobilizaram os planos de auxilio mutuo (PAM) para casos de acidentes.

Ocombateaoincéndiodurounovedias,sendodeclaradofinalizadoem10.04peloCorpodeBombeiros.
Aolongodesteperiodoforamutilizadoscercade5bilhdesdelitrosdeaguae400millitrosdeliquidogerador
de espuma (LGE).

Asquestdesambientais, focodapreocupacaoeatuacaodaCETESB, foramgerenciadasjadesdeo
iniciodocombatecujasacdesforamdirigidasaomonitoramentodaqualidadedoaredadguadoestuario,
umavezqueoincéndiogeravagrandequantidadedefumacapretaedguaresidudria(dguadecombate+
produtos quimicos diluidosfossem eles provenientes da queimados combustiveis oudo LGE utilizado)
dasac¢oesdecombateque,numdadomomentodaemergénciaalcancouasaguasdoestuario(Foto5.8).

Algumasacdesemergenciaisforamcolocadasempraticanatentativademinimizarpossiveisimpactos
ambientaisdadguadecombate.Assim,foramaplicadasbarreirasabsorventesjuntoaoiniciodasdrenagens
dedguaspluviaisdasviasquerecebiamtaisresiduos (Foto5.9). Damesmaformabarreirasde contencao
foramcolocadasaolongodasmargensdomanguezalenoentornodopierondeseencontravaasaidado
sistema que bombeava dgua de combate proveniente do patio da empresa (Foto 5.10).

Partedadaguadecombatealcancoutambémumalagoacontiguaaempresa,cujaespumarecobriu
grandepartedoespelhod’dgua(Foto5.11).Macréfitaspresentes,dogéneroLemnasp.foramcontaminadas
sendoqueaolongoeposteriormenteaemergéncia,pororientacdodaCETESB,asmesmasforamremovidas
com o intuito de acelerar a recuperacao do ambiente.

Foto 5.8 — Agua de combate que alcancava o sistema de drenagem das vias adjacentes a Ultracargo
chegando posteriormente ao estudrio.
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Foto5.9-ColocacaodebarreirasabsorventesjuntoaosistemadedrenagensdasviaspublicasdasproximidadesdaUltracargo.

==

Foto5.11-LagoaadjacenteaUltracargocompresencademacroéfitascontaminadascomespumadecombateaincéndio.
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Avaliacao dos Impactos no Estuario

Em 03.04.2015 o atendimento a Mortandade de Peixes e Organismos Aquaticos, da Divisao de
AndlisesHidrobiolégicas(ELH),foiacionadopelaCentralde AtendimentoaEmergénciasdaCETESB(CEEQ)
pois havia peixes mortos na regiao.

Nodia04.04.2015foirealizadanovavistoriaaolocaleforam coletados peixes paraandlise necros-
copica.Nomaterialcoletadohaviapeixesmarinhoseestuarinos,comoécomumocorrernaqueletipode
ambiente.Camardestambémcompuseramaamostra, poisestesestavamnadandoproximoasuperficie,
provavelmente evitando a regiao de fundo do estuario.

Nos sobrevoos e vistorias embarcadas realizadas pelo IBAMA (2015), relata-se que a partir
do dia 07.04.2015 néo foi observado mais nenhum animal morto, sendo o incéndio considerado
extinto no dia 10.04.2015. Segundo pdagina daquele érgao federal foram recolhidas sete toneladas de
peixes mortos do Canal do Porto de Santos, que sofreram influéncia da d4gua de rescaldo do acidente.
ConformecomunicacdaodaAgénciaAmbientaldeSantos(CMN),aofinaldoepisédioaquantidadedepeixes
e organismos mortos recolhidos foi estimada em nove toneladas.

Alémdisso,comoobjetivodeavaliarosimpactoscausadosaoambiente,durantetodooatendimento
foramrealizadasdiversasvistoriasparacoletaeandlisededaguaesedimentosemvdariospontosdoestuario.
(Figuras 5.1 e 5.2) Houve também vistorias na vegetacao existente nas proximidades.

Resultados das amostragens

Os dados das andlises laboratoriais realizadas pela CETESB apontam as baixas concentra¢des
deoxigéniodissolvido, temperatura elevadadaaguae toxicidade dadgua derescaldo (combinacdode
combustiveleprodutosparacontroledoincéndio),comoascausasmaisprovaveisdamortandadedepeixes
verificadaentreosdias03e06.04.2015emlocaisproximosaoterminaldearmazenamentodaUltracargo,
nazonaindustrialdobairrodaAlemoa,emSantos,quetevevariastoneladasdecombustiveisconsumidas
por incéndio ininterrupto do dia 02.04.2015 ao dia 10.04.2015 em diversos tanques no local.

As amostras da dgua de rescaldo coletadas no interior da empresa (ponto C1) nos dias 03.04 e 06.04,
apresentaramconcentragdeselevadasdehidrocarbonetosaromaticospoliciclicos(HAP),BTX,6leosegraxas(OG)-
normalmentecompostosdecombustiveis—sendoaindaconsideradasmuitotdxicas,segundoensaiodetoxicidade
agudacom Vibriofischeri(SistemaMicrotox®).Asamostrasdodia04.04e07.04doultimopontoantesdeenviodo
efluenteaocanaldoestuario(pontoC3)apresentaramasmesmascaracteristicas,ouseja,concentracdeselevadas
deHAPs,BTX, 6leosegraxas (0G),alémde MuitoTéxicas, segundoensaiodetoxicidadeagudacom V. fischeri.

Nota-sequeoeventodemortandadedepeixesfoiverificadojanofimdodia03.04.2015quandose
identificouumextravasamentodaareadecontencaodostanques,econsequentedispersaodassubstancias
quimicaspeloestudrio.Ahidrodinamicadaregiaocontribuiuparaqueomaterialquevazoudostanques,
juntamentecomaqueleusadonocombateaoincéndio,fossemtransportadosparaoutrasareas,ocasionando
a deplecao do OD em uma faixa relativamente extensa (8,5 Km).

Nesse episddio verificou-se a morte de varias espécies de organismos como peixes, marinhos e
estuarinos(paratis,robalos,tilapias,caraselinguados),alémdecamardes,comalgunsexemplaresencontrados
nadandopréximosasuperficie evitando,provavelmente,aregidodefundodoestudrio.Essamortandadefoi
extensa, seuapiceregistradoprincipalmenteentreosdias03e04.04.2015,sendoestimadaaretiradade
9 toneladas de peixes e outros organismos aquaticos mortos do estuario.
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As variaveis de qualidade das 4guas medidas em campo, no dia 04.04 indicaram valores de
OxigénioDissolvidonasuperficieentre0,44e2,1 miligramasporlitroemumagrandeextensaodoestudrio,
incluindootrechodesdeaAlfandegadeSantos,natravessiadebarcasparaVicentedeCarvalho(Guaruja)
atéaViladosPescadores,nomunicipiodeCubatao.Essesvaloressaoconsideradosmuitobaixosparaessa
regidao,oquefoiagravadopelatemperaturadadgua,aoredorde27grausCelsius,quediminuiasaturacaodo
oxigénioesuadisponibilidadeaosorganismosaquaticos,resultandonamortandadeverificada.Osresultados
daamostragemdodia06.04indicamumaligeiramelhoranasconcentracdesdeODapresentandovalores
entre3e4mg.L"nasuperficie,aexcecdodopontolocalizadoemfrenteacempreendimentoquecontinuou
apresentando baixa concentracao (0,8 mg.L").

Aanadlisenecroscépicadospeixesindicouboascondicdesgerais, tantodeaspectosexternoscomo
deorgaosinternos.Noentanto,foramconstatadosemalgunsexemplares,hemorragiasealteracaonacolo-
racdodasbranquiaseexcessodemucoqueindicamambientesaquaticoscompoucooxigénioepresencade
substanciastoxicas.Foramanalisadasasviscerasdeseisespéciesdepeixes(bagre,linguado,robalo,parati,
caraetildpia) ecamaroes, sendo quantificadosalgunsHAPsemlinguado e bagres,indicando exposicao
recente, com valores elevados apenas no caso dos bagres.

OsresultadosdeamostrasdeaguaesedimentodoPonto3daRededeMonitoramentoCosteiroda
CETESBcoletadaspoucoantesdoincéndioedaquelascoletadastrésdiasapdsseuencerramento(13.04.2014)
indicarampoucaalteracdodaqualidadedessescompartimentos,paraasvaridveisanalisadas,indicandoa
transitoriedade do impacto registrado, embora de carater agudo.

Osdemaisresultadoslaboratoriais,incluindoasmacrofitasdalagoaeasamostragensrealizadasnos
manguezais permitirdo avaliar o impacto a outros ambientes, em decorréncia desse episodio.

Conclusoes

Comparando-seosresultadosdeamostrasdeaguaesedimentodoPonto3daRededeMonitoramento
CosteirodaCETESBcoletadaspoucoantesdoincéndioedaquelascoletadastrésdiasapdsseuencerramento
(13.04.2014) nota-seque houve poucaalteracaodaqualidade dessescompartimentos, paraasvariaveis
analisadas,indicandoatransitoriedadedoimpactoregistrado,emboradecarateragudo.Alémdisso,resul-
tadosobtidosemamostragensdesedimentoposterioresaotérminodoincéndiomostraramqueosimpactos
causadosporesseepisédioemergencialnaogeraramresultadosanémalosnessecompartimento.Asconcen-
tracdes de contaminantes estiveram dentro da faixa de variagdo normalmente encontrada na regiao.

Conclui-se, portanto,que oacidente provocoualteracaonaqualidadedasaguasesedimentosdo
estuariodeSantoseSaoVicenteproximoaoterminaltendosidodecurtaduracdao,causandoamortandade
observada.Logoapdsotérminodoincéndioasvaridveisambientaisjdhaviamretornadoaosvaloresencon-
trados normalmente na regido. Amostragens realizadas 3 meses depois, confirmam essa conclusao.

Ressalta-se,entretanto,quenossedimentosdeumadreademanguezalporondeextravasouaaguade
rescaldoforamencontradosvaloreselevadosdealgunscontaminantesemamostragensposteriores,prova-
velmentedevidoaumrebaixamentodoterrenoondeocorreuacimulodessassubstancias.Foirecomendado

0 monitoramento para acompanhamento das alteracdes no estudrio.
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OQuadro5.1,aseguir, apresenta os dias de vistoria realizados e os pontos de coleta de amostras.
Oslaudosreferentesaessasamostrasencontram-senaAgénciaAmbientalde Santos,destaCompanhia.

Quadro 5.1 - Datas e locais de amostragem.

DATA PONTOS DE AMOSTRAGEM

03/04/2015 - C1 - Saida de aguas de rescaldo de combate ao incéndio da ULTRACARGO
- E1- Alfandega de Santos - Proximo a travessia da balsa
+ E2-Em frente ao terminal ECOPORTO
04/04/2015 « E3 - Pier da Alemoa (interno) - Em frente ao local de escoamento da dgua de rescaldo de incéndio.
« E4 - Em frente ao Pier da TRANSPETRO;
« E5-Préximo a Vila dos Pescadores.
- E1- Alfandega de Santos
+ E2-Em frente ao terminal ECOPORTO
« E3 - Pier 4/Alemoa (Interno)
» E8 - Confluéncia do canal de Piagaguera com o Rio Casqueiro, entre os municipios de Cubatao e Santos
06/04/2015 . E5 _ Ppréximo a Vila dos pescadores
« C1-Agua de rescaldo no interior da ULTRACARGO.
« (C2-Transbordamento-aguadepoisdasbarreirasemdirecdoaoestudrionaAv.Eng.AugustoBaratapréximoaoportaodabalanca.

« (3-Caixa06davaladaCODESP-terminalnointeriordaareadaCODESP-Lancamentodeefluenteliquidoprovenientedo
resfriamento e combate ao incéndio

« (3 - Caixa 06 da vala da Codesp
07/04/2015 « L1-Lagoa 1 - margem oeste (ao lado do TQ 2637)
« L2 -Lagoa 2 - margem leste (Lado oposto aos tanques)
- E1- Alfandega de Santos
« E2 - Em frente ao terminal ECOPORTO
+ RC3 - Canal de Santos - Ponto 3 da Rede Costeira
« E3 - Pier 4 da Alemoa (Interno)
- E8 - Pier 4 da Alemoa (Externo)
13/04/2015 - E7 - Confluéncia do canal de Piacaguera e o Rio Casqueiro.
- E6 - Rio Casqueiro Antes da Vila dos pescadores
« C2-Transbordamento — Av. Eng. Augusto Barata - 50m a oeste do primeiro ponto (+ préximo do local do incéndio)
« (3 - Caixa 06 da vala da CODESP - Efluente liquido
« L1-Lagoa - margem oeste (ao lado do TQ 2637)

« L2 -Lagoa - margem leste (Lado oposto aos tanques)

As figuras a seguir, apresentam a localizagao dos pontos de amostragem.
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Figura 5.1 - Pontos de amostragem em Santos/Cubatdo, Sdo Paulo. Fonte: Google Earth.
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5.3 Mortandades de peixe na regiao Costeira

UGRHI

3
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MUNICIPIO

Ubatuba

Santos

Ilha
Comprida

Santos

Sao
Sebastidao

Sao
Sebastiao

LOCAL

Rio Tavares

Canal de
Bertioga

Praia Ilha
Comprida

Canal de

Santos,

Estuario,
Rio Cubatao

Cérrego
préoximoaR.da
Marinha

Rio na Praia de
Guaeca

ORGANISMO

Nao especificado

Nao especificado

Nao especificado

Robalos, tainhas,
paratis, bagres,
linguados,tilapias,
cards, camaroes,
caranguejos etc

Nao especificado

Crustéaceos e
diversos peixes

MOTIVO

Provavel contaminagao por
substancia toxica.

Contaminacdodevidoavazamentode
alcool e gasolina apés tombamento
de caminhao na Rodovia Rio-Santos

Descarte de barcos de pesca em
alto mar e carreamento dos peixes
para a praia

Queda na concentracdo de oxigénio
dissolvido, elevacao da temperatura
e toxicidade da dgua de rescaldo
(combinacao de combustivel e
produtos para controle do incéndio)

Contaminagao do corpo d'agua
por cloro em decorréncia de
vazamento da EPC da SABESP

Indeterminada

Em 2015 foram registradas as seguintes mortandades de peixe na regido costeira:

Tabela 5.1 — Mortandades de Peixes ocorridas em 2015 na regiao costeira do Estado de Sao Paulo

ATENDIMENTO

Atendimento realizado pela Agéncia
Ambiental de Sao Sebastido (CMS)
com suporte técnico do ELH.

Atendimento realizado em conjunto
pela Agéncia Ambiental de Santos
(CMN). A empresa transportadora

(TIBE) foi penalizada com AlIPM, no

valorcorrespondentea 5001 UFESPs.

Atendimento realizado pela
AgénciaAmbientaldeRegistro(CMR)
com suporte técnico do ELH.

Atendimento realizado em conjunto
pela Agéncia Ambiental de Santos
(CMN), Setor de Atendimento a
Emergéncias Quimicas (CEEQ) e
Divisao de Andlises Hidrobioldgicas
(ELH).

Atendimento realizado pela Agéncia
Ambiental de Séo Sebastiao (CMS)
com suporte técnico do ELH.

Atendimento realizado pela Agéncia
Ambiental de Sdo Sebastido (CMS).



ArededequalidadededguacosteiradaCETESBabrange20areasdistribuidasaolongodolitoraldo

estadodeSaoPaulosendooitonoLitoralNorte,deznaBaixadaSantistaeduasnolitoral sul. Dessaséreas
seis sdo de 4gua salobra, e as outras de dgua salina.

Comoemanosanteriores,osresultados obtidos nomonitoramentodasaguas costeirasem 2015,
confirmamqueasareasmonitoradasqueapresentammelhorqualidadeestdolocalizadasnoLitoralNorte
ecorrespondemaambientesmarinhospoucoinfluenciadospeladguadocecontinental.Asporcentagens
de éreas classificadas como Otimafoi de 15%, sendo elas Picinguaba, Baia de Caraguatatuba e Canal de
SaoSebastido.AsareasclassificadascomoBoaforam40%queincluemé6areasnolitoralnortee 1emcada
uma das outras regioes.

AsmaioresalteracdesnaqualidadedasaguasforamobservadasnoEstudriodeSantoseSaoVicente,
sendoqueaunicaéreaclassificadacomoPéssimafoioCanaldeSdoVicente.Outrasareascomqualidade
bastante prejudicadaforamoCanaldeSantoseadreadeinfluénciadoemissariode Santos, classificadas
comoRuins.AsareasRegularesforamseis;oCanaldeBertioga,CanaldeSantos,emissariodaPraiaGrande,
rios ltanhaém e Preto, e o Mar Pequeno.

Nesses ambientes, em sua maioria salobros, os principais parametros responsaveis pela piora da
qualidade foram:as altas concentragdes de fésforo e de clorofila ae os baixos teores de oxigénio dissol-
vido.Alémdisso,foramregistradasndoconformidadesparaocarbonoorganicototal,fésforoecontami-
nacaomicrobiolégica,indicandopoluicdoprincipalmente poresgotosdomésticos.Deve-seconsiderar,
também,quenaregidodoestudriodeSantoseSaoVicente,existegrandeinfluénciadopoloindustrialedas
atividadesportudrias.Nasaguassalinasavaridvelcommaiordiscrepanciaemrelacaoaovalordereferéncia
foi a Clorofila a. Excecéo feita ao OD com 14,5% de amostras ndo conformes, todas as outras varidveis
apresentaram indices de ndo conformidade abaixo de 10%.

Em2015,foiobservadaumapequenapioranaqualidadedasaguascosteirascomdiminuicaodas
areasOtimaseBoas,ecomaumentodasareasclassificadascomoRegular.Entretantohouvemanutencao
da porcentagem de Ruins e diminuicdo de Péssimas.

Emrelacdoaos sedimentos, neste anoa classificacdo quimicafoi um pouco piorem parte devido
aocorréncia de alguns metais que ndo foram considerados no ano anterior. Nota-se, no entanto, que a
piora se da com a reducao de ambientes classificados como Otimos e o aparecimento de ambientes
classificados como Bons e Ruins, ausentes no ano anterior. No geral, mais de 94% das dreas analisadas
foram classificadas como Boas ou Otimas. O Saco da Ribeira no Litoral Norte apresentou altas concen-
tracdes de cobre no ponto 2 o que classificou o ponto como Ruim. No caso do ponto 2 do Emissario de
SantosumpicodeconcentracaodeniquelocasionouaclassificaciodopontocomoPéssima.Jaosistema
estuarino de Santos e Sao Vicente apresentou algumas ocorréncias de HPAs que reduziram algumas
classificacdes a Regular nos Canais de Santos e Piacaguera. Com relacdo as outras varidveis como
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COT,NKTefésforooscanaisdaBaixadaSantistaforamosqueapresentaramteoresmaiselevados,novamente
comdestaqueparaocanaldePiacaguera.Notam-sealgunslocaiscomtendénciadeacimulodenutrientes
comooSacodaRibeira.Nesseslocais,ocorreaportedematerialterrigeno,incluindoaicontribuicéesantrépicas,
quealiado a poucarenovacao de agua nolocal devido a sua morfologia, explicam tal comportamento.
No que se refere a toxicidade desses sedimentos foi registrada uma ligeira piora no litoral norte com
diminuicdao dos pontos sem toxicidade passando de 62,5% para 50%. A Baixada Santista nao mostrou
muitavariacdomastevetendénciademelhoranosultimostrésanos,apresentandovaloresde 35%,40e
43% dos pontos sem toxicidade. Ja o litoral sul que havia registrado apenas 25% de pontos sem
toxicidadeem 2014, mostroumelhoraretomandoos50%deanosanteriores.O melhoranoparaolitoral
norte foi 2014, para a Baixada Santista 2012 e para o litoral sul 2011.
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