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5.1. Meio Fisico

Este item tem como objetivo caracterizar o ambiente fisico da area onde sera construido
o empreendimento. Foram abordados o0s aspectos climatolégicos, geoldgicos,
geomorfoldgicos, hidrologicos, qualidade da agua, ruidos e vibracdes, além da qualidade
do ar.

5.1.1. Climatologia e Meteorologia

5.1.1.1. Metodologia

A caracterizacdo do clima e condicbes meteorolégicas das areas de influéncia do
empreendimento foi realizada através da avaliacdo de séries histéricas de dados e
variagfes sazonais dos parametros: temperatura do ar, umidade relativa do ar, insolagéo
média, precipitacdo e ventos, adquiridos junto ao Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET)! para o periodo de 1990 a 2014, ou seja, uma série histrica de 24 anos de
medi¢des consecutivas.

Sob a 6tica da Estatistica, uma Estacdo Meteoroldgica possui um raio de abrangéncia de
aproximadamente 150 km com alto grau de confianca na representatividade dos dados,
inserindo-se neste espectro todas as areas de influéncia do empreendimento, ou seja, a
caracterizacao climatolégica apresentada a seguir representa a situagéo climética para as
areas de ADA, AID e All (FIGURA 5.1.1-1).

551000 551500 552000 552500 552000

8563400 8584000 B564600 8585200

562800

k| Estacdo Meteorolagica [
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FIGURA 5.1.1-1- Localizagdo da Estacéo
Meteorolégica de Salvador em relagcdo ao
empreendimento Bahia Marina.

! INMET. Instituto Nacional de Meteorologia.: Disponivel em:< www.inmet.com.br>. Acessado em: 26 de abril de 2013.
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5.1.1.2. Classificacéo climatica

Segundo a Classificacdo de Koeppen (1948) appud Hatje & Andrade (2009)?, o clima da
regido de Salvador é classificado como tropical-Gmido, caracterizando-se pelo elevado
indice pluviométrico, superior a 60mm no més mais seco, chuvas bem distribuidas ao
longo do ano e baixa amplitude térmica.

A seguir é apresentada a andlise meteorologica da regido de estudo, considerando-se
temperatura do ar (média), pluviosidade (valores mensais e anuais, delimitacdo dos
periodos secos e chuvosos), umidade relativa do ar, direcdo dos ventos e Insolacdo. A
TABELA 5.1.1-1 apresenta os dados de médias mensais das normais climatolégicas
medidas na Estacdo Meteorolégica: 83229 — Salvador-Ba (Ondina), cujas analises estao
apresentadas em sequéncia.

TABELA 5.1.1-1- Normais Climatologicas (1990 a 2014) — Estacdo de Salvador, Bahia.

Més | Temperatura (Md/Cp) (°C) Umidad((;)l):aelativa Precip. Total (mm) Insola(lﬁft; Total

Jan 26,9 77,6 79,9 2222 E 15
Fev 27,0 78,5 110,0 209,1 E 15
Mar 27,1 79,7 1446 239,0 SE 15
Abr 26,4 82,4 299,0 176,0 SE 1,6
Mai 253 84,2 290,1 156 4 SE 17
Jun 243 84,3 2483 1364 SE 18
Jul 23,7 82,5 203,7 156,6 SE 18
Ago 23,6 81,3 136,7 189,5 SE 1,9
Set 243 79,9 103,6 190,8 ESE 18
Out 254 78,8 1113 2140 E 18
Nov 26,0 79,2 118,6 1874 E 18
Dez 26,5 78,2 65,1 190,6 E 1,6
Ano 25,6 80,5 1910,8 22679 SE 1,7

Fonte: INMET, acessado em 2015.
Temperatura

Como pode ser observado na FIGURA 5.1.1-2 a seguir, nota-se que os dados médios
compensados de temperatura para o periodo de 1990 a 2014 foram sempre superiores a
23°C, com amplitude térmica inferior a 5°C, denotando o carater megatérmico do clima na
regido. Isto confirma sua condicdo tropical, definida, ainda, pela sua latitude, baixa
altitude e proximidade do mar. No verdo, principalmente nos meses de janeiro a marco,
registram-se as maiores temperaturas, ficando em torno de 27°C. Ja nos meses de julho
e agosto, que correspondem ao periodo de inverno, foram observados o0s menores
valores de temperatura, em torno de aproximadamente 24°C.

2 HATJE, V. & ANDRADE, J.B. Bafa de Todos 0s Santos: aspectos oceanograficos. Salvador: EDUFBA, 306 p. Il. 2009.
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FIGURA 5.1.1-2- Temperatura média dos anos 1990 a 2014
obtida a partir das Normais Climatolégicas do INMET para a

Estacédo de Salvador, Bahia.
FONTE: INMET, acessado em 2015.

Umidade Relativa do Ar

Os dados médios mensais de umidade relativa do ar variaram, durante o periodo de 1990
a 2014, entre 77 e 85% (FIGURA 5.1.1-3). Os maiores valores de umidade foram
observados nos meses de abril a agosto e os menores valores nos meses de dezembro e

janeiro, seguindo a tendéncia do padréo de pluviosidade local.
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FIGURA 5.1.1-3- Umidade Relativa (%) obtida das Normais

Climatolégicas do INMET para a Estacéo de Salvador, Bahia.
FONTE: INMET, acessado em 2015.
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Insolacdo média

A insolacdo é a quantidade de radiacdo solar incidente por unidade de superficie
horizontal a uma elevagéo determinada, livre da cobertura de nuvens. Para o periodo de
1990 a 2014, na Estacdo Meteoroldgica de Salvador, a insolacdo média anual foi de
2267,9 horas, correspondendo a cerca de 200 dias continuos de sol, ou seja, quase 7
(sete) meses de luz solar direta, com o periodo de maior insolacao acontecendo nos
meses de janeiro, fevereiro, marco, outubro, novembro e dezembro, enquanto os meses
de maio, junho e julho respondem pelos periodos de menor incidéncia de radiacao solar
(FIGURA 5.1.1-4).
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FIGURA 5.1.1-4 - Insolacdo Total (hs) obtido das Normais
Climatoldgicas do INMET para a Estacdo de Salvador, Bahia,

entre os anos de 1990 a 2014.
FONTE: INMET, acessado em 2015.

Precipitacdo pluviométrica

De acordo com Hatje & Andrade (2009)* a precipitagdo mais elevada no outono pode
estar associada a fenbmenos regionais e remotos, com diversas escalas espaciais e
temporais. O fendbmeno mais importante é a convergéncia de ar imido dos ventos alisios
de leste que se instala sobre toda a costa leste do Nordeste (MOLION E BERNARDO,
2002, appud HATJE & ANDRADE (2009)?). Chuvas mais intensas estdo normalmente
associadas a anomalias positivas da temperatura da superficie do mar (TSM) do Atlantico
Sul, préximo a costa do Nordeste, que propiciam um maior transporte e convergéncia de
umidade para a regido. As variagfes dos ventos alisios de leste, associadas a modulacao
da Alta Subtropical do Atlantico Sul (RAO et al.,, 1993 appud HATJE & ANDRADE
(2009)?), e a interacdo de ventos locais com os ventos alisios também podem produzir
chuvas intensas, quando ha formacédo de brisa terrestre de oeste no periodo da noite
(KOUSKY, 1980, appud HATJE & ANDRADE (2009)?).
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As chuvas no leste da regido Nordeste, no periodo de junho a agosto, s&o
frequentemente produzidas por perturbacdes ondulatérias dos ventos alisios. Estas
perturbacgbes, comumente chamadas de Distarbios Ondulatérios de Leste, sao
provocadas pela interacdo de ventos de sul — associados com sistemas frontais — com os
alisios (YAMAZAKI E RAO, 1977, appud HATJE & ANDRADE (2009)?). Outro importante
fendbmeno remoto, na geracdo de precipitacdo sobre a BTS, é a propagacao de sistemas
frontais de sul, ou de seus vestigios, que atingem a regido (KOUSKY, 1980, appud
HATJE & ANDRADE (2009)>3).

De acordo com os dados levantados no INMET (2015), a precipitacdo média anual em
Salvador é de 1.910,8 mm/ano no periodo de 1990 a 2014, variando de 65,1mm em
dezembro a 299,0mm em abril. Para a série histérica de 1990 a 2014 (FIGURA 5.1.1-5)
as chuvas concentraram-se entre abril e junho (trimestre mais chuvoso), quando o nivel
total da precipitacdo pluviométrica atinge em média 837,4mm, ou seja, aproximadamente
45% da precipitacdo média anual.
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FIGURA 5.1.1-5- Precipitagdo média (mm), obtido das Normais
Climatolégicas do INMET para a Estacdo de Salvador, Bahia,

entre os anos de 1990 a 2014.
FONTE: INMET, acessado em 2015.

Diregéo e Velocidade do Vento

A direcdo preferencial dos ventos neste setor da costa brasileira € de ENE no veréo e
ESE no inverno, de acordo com a climatologia do Atlantico tropical, publicada por Servain
et al. (1996). Esta situacdo € de fato semelhante aos dados médios na estacdo de
Ondina, onde os ventos, no periodo de 1961 a 1990, foram preferencialmente de SE e se
repetem quando analisado a série historica de medi¢des entre os anos de 1990 a 2014.

De acordo com a os dados levantados no INMET (2015), pode-se verificar que os ventos
sopram predominantemente de SE, durante quase todo o ano, a excec¢do dos meses de
outubro a fevereiro, quando comecam a soprar com mais frequéncia os ventos de E. Os
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ventos apresentaram a velocidade média de 1,7 m/s, mais amenos nas estacdes
primavera/verao e mais intensos no outono/inverno (FIGURA 5.1.1-6).

Diregdo do Vento (graus)

15

14 A AS
/{ \{' \13

13

12
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=== Frequéncia da dire¢do do vento (graus)

FIGURA 5.1.1-6 Velocidade média dos ventos (m/s), obtida das
Normais Climatoldgicas do INMET para a Estacdo de Salvador,
Bahia, entre os anos de 1990 a 2014.

Na FIGURA 5.1.1-7 abaixo esta representada a rosa dos ventos com as frequéncias das
direcGes dos ventos para o periodo de 1990 a 2014.

Frequénciade dire¢do do vento (%) para 1990 a 2014

FIGURA 5.1.1-7- Frequéncia de direcdo do vento médio
registrado — Estacdo de Salvador.

Evidencia-se uma predominancia em média de (50%) de ventos de sudeste (SE), com
uma importante contribuicdo dos ventos de leste (E), responsaveis por 41,7% das
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frequéncias medidas no periodo, com uma pequena contribuicdo préxima de 8,3% dos
ventos de leste-sudeste (ESE).

Xavier (2002)° em sua tese sobre a andlise da hidrodinamica da Baia de Todos os
Santos evidenciou que o principal forcante da circulacdo na BTS € a maré astronémica,
sendo as principais componentes semi-diurnas, as quais somadas correspondem a cerca
de 97% de toda a energia associada a maré. E que, os ventos locais mostraram ter papel
secundario sobre a circulacdo quando comparados com a maré, modificando
principalmente o escoamento superficial. No entanto, a andlise espectral de algumas
séries temporais de correntes mostrou que o sinal do vento é eventualmente notado em
maiores profundidades, indicando que este atua sobre toda a coluna d'agua através dos
gradientes de pressado gerados pelo espalhamento de agua.

Ainda segundo Xavier (2002)3, os dados de vento disponiveis permitiram caracterizar dois
comportamentos bem distintos; um de verdo, onde o padrdo de brisa era dominante, e
outro de inverno, com ventos de sul associados a passagem de frentes frias. A
comparacédo dos padrbes de circulagdo resultantes das simulacdes para condi¢bes de
tempo bom (brisa) e de entrada de frente fria (ventos de sul e maré meteorolégica)
mostrou que, no interior da BTS o efeito do vento sobre a circulagéo instantanea € notado
na camada mais superficial, sendo em geral fraco tanto para a condigdo de tempo bom
gquanto para a condicdo de entrada de frente fria. Ja na regido de mar aberto, a entrada
de frente fria modifica o padréo de correntes médio e praticamente nao altera o campo de
velocidades superficial. Portanto, pode-se dizer que para o interior da baia a maré
meteoroldgica tem menor influéncia sobre o padrdo de correntes em comparagdo com a
regido costeira adjacente, e que o0s ventos locais modificam fracamente o campo de
velocidades superficial instantaneo. Por outro lado, na regido costeira adjacente, é a
maré meteoroldgica que altera vigorosamente o padréo de correntes, tendo o vento local
papel secundario sobre os campos de velocidade instantaneos.

3 XAVIER, ANDREA GALLO. 2002. Andlise da hidrodinamica da Baia de Todos os Santos (BA). Tese — Universidade Federal do Rio
de Janeiro — COPPE.
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5.1.2. Geologia e Geomorfologia

5.1.2.1. Aspectos Geologicos Regionais

De acordo com SOUZA (2009)* a regido metropolitana de Salvador foi subdividida por
Barbosa & Dominguez (1996) e Barbosa et al. (2005)°> em trés dominios geolgicos
principais: (i) a Bacia Sedimentar do Recdncavo, constituida por rochas sedimentares
mesozdicas, faz parte de um sistema maior denominado Recdncavo—-Tucano— Jatoba. E
limitada a leste pela Falha de Salvador; (ii) a Margem Costeira Atlantica, formada por
depésitos terciarios e quaternarios, os quais sao constituidos por acumulagdes pouco
espessas de sedimentos inconsolidados de natureza argilosa, arenosa e areno—argilosa,
qgue foram modelados por flutuagfes climaticas e do nivel relativo do mar, e (iii) o Alto de
Salvador, que representa um horst de rochas metamoérficas de alto e médio grau
arqueanas e/ou paleoproterozéicas, que separa a Bacia Sedimentar do Recéncavo do
Oceano Atlantico.

Os dominios, supracitados, tém sido alvos de pesquisas e subdivisdbes de seus
constituintes ao longo do tempo, principalmente os dominios i e iii. Este fato pode ser
verificado nos estudos geoldgico-geotécnicos apresentados no Plano Diretor de Encostas
de Salvador-PDE (SALVADOR, 2004c)®, que subdividiu esses dominios, inclusive o
dominio ii, em unidades informais hierarquicas que representam ambientes com
propriedades geoldgicas, geomorfolégicas e geotécnicas homolégas (FIGURA 5.1.2-1).

4 SOUZA, JAILMA SANTOS. 2009. Petrografia e litogeoquimica dos litotipos granulitico ortoderivados da Cidade de Salvador.
Dissertacéo de Mestrado. Universidade Federal da Bahia.

BARBOSA et al., 2005. Petrografia e litogeoquimica das rochas da parte oeste do alto de Salvador, Bahia. Revista Brasileira de
Geociéncias, Volume 35.

SALVADOR (2004). Plano Diretor de Encostas. Prefeitura Municipal de Salvador. Secretaria Municipal do Saneamento e
Infraestrutura Urbana. Coordenadoria de Areas de Risco Geoldgico.
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Barbosa e Dominguez (1996) PDE [SALVADOR, 2004)

¥

Raochas Sedimentares do Rift do
Reconcave Sul

i

Complexo Cristalino do
Embasamento

Escarpa da Falha de Salvador

1

Cobertura Continental do
Terciario

1

Depasitos Inconsolidados
do Quatemndric

Bacia Sedimentar do Recincavo

Alto de Salvador o

Margem Costeira Atlantica

FIGURA 5.1.2-1 — Representacdo dos dominios geoldgicos de
Salvador segundo Barbosa e Dominguez (1996) e o PDE
(SALVADOR, 2004). Fonte: SILVA, N. C., (2005)".

Entretanto as rochas que comp8em o dominio ii) Alto de Salvador, chamadas de
embasamento cristalino, aparecem, nos poucos mapas geoldgicos existentes, com a
forma de uma “mancha” rosa predominante. Em seu trabalho, Cruz (2005) appud SILVA,
N.C., (2005)’, inicia uma subdivisdo, pormenorizada, desse embasamento cristalino,
procurando individualizar cada compartimento litologico nele existente (FIGURA 5.1.2-2).

! SILVA, N.C. 2005. Diagnéstico ambiental de areas de pedreiras abandonadas na cidade do Salvador-BA com énfase na estabilidade
de taludes. Dissertacéo de Mestrado — Engenharia Ambiental — Escola Politécnica da UFBA.
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FIGURA 5.1.2-2 — Mapa geoldgico de Salvador (SOUZA, 2009)*.
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Em Salvador as rochas aflorantes desse dominio sdo representadas pelo Grupo llhas,
através da Formacdo Pojuca (arenitos e folhelhos) e pela Formagdo Salvador
(conglomerados polimiticos), todos constituintes do contexto geomorfolégico da Orla da
Baia de Todos os Santos (SILVA,N.C., 2005)7.

a) Formacéo Pojuca

Estratigraficamente esta formacdo constitui o topo do Grupo llhas e apresenta as
seguintes litologias: a) arenitos de coloracdo variada (cinza esbranquicado, cinza
esverdeado, amarelo avermelhado), com granulometria fina a média, calciferos e
estratificados; b) folhelhos, com coloracéo cinza esverdeado a verde claro, estratificados,
calciferos, micaceos, carbonosos, fossiliferos; c) siltitos com estratificacdes cruzada e
plano paralela, apresentando uma coloragdo predominantemente cinza e, d) calcérios de
coloracdo castanha, criptocristalinos, ostracodais, arenosos, argilosos e por vezes,
ooliticos (SAPUCAIA, 2001, p. 20) appud SILVA,N.C., (2005) ’.

Apresenta cunhas de conglomerado sustentado por matriz arenosa contendo matacoes
gue se encaixam nas rochas silto-argilosas, mantendo uma relacdo de contato brusco no
topo e na base com os componentes principais do conjunto.

b) Formacao Salvador

Representada por conglomerados polimiticos desorganizados contendo seixos e
matacOes de rochas do embasamento sustentados por matriz arenosa. Apresenta
geometria em cunha, estrutura macica e contatos laterais interdigitados com siltitos e
folhelhos lacustrais da Formac&o Pojuca. Em resposta ao intemperismo desenvolve um
solo avermelhado com textura francamente areno-siltosa.

Acidentes geolbgicos nesse ambiente ocorrem na interface solo jovem / solo maduro
ou no ambiente raso do solo maduro condicionados a problemas de drenagem em
terrenos recortados.

Il — Dominio Alto de Salvador — Embasamento Cristalino (ii)

Associacdo de rochas cristalinas com arranjo estrutural muito complexo e paragéneses
minerais de metamorfismo de alto grau, genericamente, chamadas de “granulitos”.
Mostram uma trama foliada e/ou gnaissificada, diversidade de litotipos metamorficos,
amplamente deformados de modo polifasico, tanto no estado ductil quanto no estado
raptil.

Durante a cartografia geologica do Alto de Salvador verificou-se a existéncia de dois
dominios topograficos-geograficos, separados por uma zona ruptil denominada de Falha
do Iguatemi (FIGURA 5.1.2-3), sub-paralela a Falha de Salvador. A oeste da falha o
relevo é mais pronunciado (altitudes > 60m) e a leste é mais baixo (altitudes < 30m)
(BARBOSA et al. (2005))°.
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FIGURA 5.1.2-3 — Mapa do Alto de Salvador mostrando o
contraste topografico entre as partes oeste e leste, separadas
pela Falha do Iguatemi. Barbosa et al. (2005)°.

As rochas que compdem 0 embasamento cristalino apresentam um indice de
fraturamento moderado a alto, com predominio de fraturas com mergulhos elevados e,
guando exposto apresenta maior potencialidade para ruptura em cunha de pequenos
blocos, sendo que mecanismos de tombamento e translacdo e, rupturas planares podem
acontecer.

Esse macico rochoso desenvolve um manto de alteragdo tipico (DEERE & PATTON,
1971) appud SILVA, N. C., (2005)’, com espessuras de até 30 metros, estruturado em
horizontes com alteragéo progressiva desde a rocha sa até o solo maduro.

Il — Dominio Margem Costeira Atlantica (iii)
a) Depositos Terciarios — Formagéo Barreiras

De idade Pliocénica, a Formacdo Barreiras tem a forma de um extenso tabuleiro
apresentando ligeira inclinagdo em direcdo a costa, repousando discordantemente sobre
as rochas das bacias sedimentares mesozoéicas e do embasamento cristalino.

De composicdo e granulometria variada, a Formacdo Barreiras € caracterizada por
arenitos finos a grossos, argilitos cinza avermelhados, roxos e amarelados e arenitos
grossos a conglomeraticos com matriz caulinica. Esse material evolui para solos
residuais arenosos e areno-siltosos de cor acinzentada.

b) Depésitos Inconsolidados do Quaternario
Esses depdsitos apresentam sedimentos com caracteristicas distintas, compartimentados

nos subdominios dunas, cordfes litorAneos e areias de praia, conforme distribuicdo
espacial na FIGURA 5.1.2-2.
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5.1.2.2. Aspectos Geoldgicos Locais

Na area do empreendimento, ocorrem dois pequenos afloramentos no extremo da praia
da Preguica (FIGURA 5.1.2-3).

FIGURA 5.1.2-4— Afloramentos do embasamento cristalino
granulitico existentes na praia da Preguica.

Em épocas passadas, sob o viaduto da Av. Contorno, ocorriam amplas exposi¢cées do
cristalino, hoje totalmente recobertas por sedimentos arenosos trazidos pela corrente
costeira.

Isto se deve ao processo de joeiramento, erosdo e transporte litordneo, que se instalou
na area apos a implantacdo do molhe de pedras, criando a zona abrigada. Como
consequéncia da eroséo e transporte, grande parte dos sedimentos foram se acumular
sob o viaduto da Av. Contorno (FIGURA 5.1.2-4).
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FIGURA 5.1.2-5- Vista do viaduto da Av. Contorno onde
encontram-se acumulados sedimentos erodidos da face da praia
da Preguica.

Dados coletados nos afloramentos anteriormente ao soterramento mostravam granulitos
com foliacdo/bandamento orientados segundo a direcdo NE, com mergulhos variados, e
N50°, sendo que os mergulhos variam ora para NW, ora para SE, em intensidades
diferentes, em consequéncia de seu comportamento viscoplastico durante a segregacéo
metamorfica.

Observou-se um intenso fraturamento em diferentes direcbes, provocados pelo
comportamento  raptil destas rochas durante o0s esforcos tectdnicos do
Juréassico/Cretaceo, guando se implantou a depresséo afro-brasileira que culminou com a
separacao continental.

Em mapeamento realizado em 1996 observou-se que os principais fraturamentos (mais
representativos e expressivos) estavam orientados segundo N25° / 60 NW, N250° / 70°
SE e N330°/80° NE.

Foram identificados pelo menos cinco diferentes padrbes de fraturamentos, resultantes
do desenvolvimento da Falha de Salvador, ou anterior a ela. Superficialmente, os
fraturamentos apresentam-se abertos devido a acgdo intempérica. Algumas fraturas
apresentavam-se fechadas e/ou cimentadas por materiais pegmatiticos remobilizados.

Na praia a norte do Solar do Unhdo observa-se espelho de falha reversa (capa), com
cerca de 20 m? de area exposta, apresentando Slikensides orientados segundo N-S / 75°
E. Proximo a este local identificou-se feicao de cisalhamento ductil, caracterizada pelo
estiramento de veio pegmatitico de pequena espessura segundo movimento sinistral. Em
geral os veios pegmatiticos observados na area apresentam direcdo N20° coincidente
com a direcdo da Falha de Salvador, entretanto com mergulhos para SE.

BIOMONITORAMENTO E MEIO AMBIENTE

Revisédo 0
05/2015

Coordenador do Estudo



Estudo Ambiental para a Implantacao do p Pag.
Empreendimento Bahia Marina Ampliacao 5.1. MEIO FISICO 19/133

5.1.2.3. Aspectos Geomorfolégicos Regionais

A morfologia de destaque na regido do empreendimento se caracteriza pelo modelado de
mares de morros associados ao embasamento cristalino e ao regolito sobre ele
desenvolvido através dos processos intempéricos.

As rochas do embasamento apresentam sucessivos feixes de fraturamento decorrentes
do alivio de presséo posterior ao rompimento entre 0s continentes sulamericano e
africano. Os fraturamentos distribuem-se invariavelmente formando &ngulos com o
bandamento metamoérfico, resultando num modelado entrecortado de vales profundos
paralelos a subparalelos de morros residuais em seu interior.

Dentre as feigBes estruturais mais imponentes deste modelado de relevo est4 a Falha de
Salvador que configura como a borda leste da Bacia do Recbncavo, cujo rejeito
(deslocamento entre os dois blocos falhados) atinge a marca de 4.000 metros (FIGURA
5.1.2-5).

FIGURA 5.1.2-6 — Aspecto da escarpa formada pela Falha de Salvador, limite leste da
Bacia do Reconcavo.

A falha de Salvador limita dois padr8es distintos de modelado de relevo na regido, pois
na porgao baixa prevalece a presenca de rochas sedimentares Cretaceas de relevo plano
a suavemente ondulado ou de colinas onduladas, tal como se observa pela regido da
Calcada, Bonfim e outras areas adjacentes.

Segundo Goncalves (1992) appud SILVA, N. C., (2005)F! Indicador ndo definide. ' 55 fajcges
geomorfolégicas de Salvador resultaram do profundo intemperismo das rochas do
embasamento cristalino, o “horst” de Salvador, entalhado por uma densa rede
hidrogréafica, que deu origem a um relevo movimentado, com niveis altimétricos situados
entre 30 e pouco mais de 100 metros, com vertentes de inclinacdes varidveis com
angulos suaves a subverticais, separadas, segundo Barbosa et al.(2005)°, pela zona de
ruptura denominada de Falha do Iguatemi (FIGURA 5.1.2-3).
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Essas feicGes geomorfolégicas segundo Gongalves (op. cit.), podem ser individualizadas
na paisagem urbana através de cinco compartimentos topografico morfolégicos
principais, sendo os compartimentos Il e 11l separados pela Falha do Iguatemi:

I. A escarpa da falha de Salvador de aspecto continuo e direcao
SSWI/NNE;

II. O planalto, profundamente dissecado, que corresponde ao chamado
“Alto de Salvador”;

lll. A zona intermediaria de morros entre o planalto e a planicie litoranea
oceanica;

IV. O sistema de vales onde se instalaram as avenidas que integram o
Sistema Viéario da cidade;

V. A planicie litorAnea ou margem costeira atlantica nos seus dois
aspectos: Orla da Baia de Todos os Santos e a Orla Oceanica.

5.1.2.4. Aspectos Geomorfologicos Locais

Nas adjacéncias do empreendimento, a Falha de Salvador configura-se como grande
anteparo de relevo positivo e de forte declividade, ao longo da qual se implantou a Av.
Contorno, Unico acesso até a marina (FIGURA 5.1.2-7).

Trata-se de éarea de grande vulnerabilidade, embora apresente espessa coluna de
regolitos amparada por rochas granuliticas sotopostas, muito fraturadas, que resultam em
relevo de fortes declividades. Devido a este fato muitas &reas foram escoradas por
tirantes de sustentacdo enquanto outras foram parcialmente revestidas por concreto
armado, de modo a prevenirem-se desmoronamentos que ponham em risco a vida de
pessoas que trafeguem pela area. Atualmente a densidade habitacional das éareas
elevadas e sua impermeabilizacdo, assim como a canalizagédo das aguas pluviais, limitam
as alteracdes morfoldgicas da regiao.

Em detrimento destes fatos a regido € densamente ocupada por casardes centenarios e
outras residéncias mais modernas que buscam tirar proveito do cenario da Baia de Todos
0s Santos.

No empreendimento, o trecho que configura como um acrescido de marinha apresenta
extenso aterro bastante estavel, construido com areia dragada da area hoje abrigada,
onde se encontram os fingers de atracacdo, cercados por arrimo de pedras, envolto por
enrocamento que Ihe atribui estabilidade nos periodos de mar agitado.
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FIGURA 5.1.2-7 — Aspecto do aterro acrescido de marinha onde se impl
infraestrutura da marina.

antou toda a

A praia da Preguica apresenta face de baixa a moderada inclinacdo devido a eroséo
sofrida nos ultimos anos. Na por¢cdo mais elevada o relevo é plano e mantém-se
estabilizado devido a intensidade das ondas atualmente incidentes.

Os processos morfodinamicos atuais incidentes na area do empreendimento estdo
fortemente relacionados ao processo de antropizagdo e urbanizacdo, principal agente
modificador da paisagem.
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5.1.3.

5.1.3.1.

Recursos Hidricos

Para caracterizacdo da qualidade dos recursos hidricos na é&rea de influéncia do
empreendimento, utilizou-se como base de referéncia as campanhas de amostragem do
Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas na Area de Influéncia do
Empreendimento Bahia Marina durante a fase de complementacdo das obras maritimas,
realizado pela empresa BMA — Biomonitoramento e Meio Ambiente LTDA. Essas
campanhas foram realizadas em agosto/12, novembro/12, fevereiro/13, maio/13,
agosto/13, novembro/13, fevereiro/14, maio/14 e setembro/14. As campanhas ocorrem
trimestralmente até a conclusdo das obras, e os resultados aqui apresentados
contemplam o historico dessas campanhas.

O programa de monitoramento ambiental do empreendimento Bahia Marina S/A tem
como objetivo a avaliacdo periddica da qualidade das aguas, verificando a incidéncia (ou
nao) de impactos ambientais associados com as atividades de operacéo e implantacdo
do empreendimento.

Malha de Amostragem

A malha amostral utilizada para a caracterizacdo da qualidade das aguas foi composta
por seis estacdes de amostragem denominadas de BM01, BM02, BM03, BM04, BMO05 e
BMO06. Ressalta-se que duas estacbes, BM0O5 e BMO06, foram acrescidas na primeira
campanha do monitoramento do periodo de complementacdo das obras maritimas da
Bahia Marina em agosto de 2012, de modo a contemplar a area de abrangéncia da
ampliacdo do quebra-mar. Uma esté localizada nas proximidades do novo quebra-mar,
perpendicular a linha da costa (BMO05) e a outra localizada nas imedia¢cdes do novo posto
de servigos (BMO6).

O QUADRO 5.1.3-1 apresenta a relagdo dos cédigos, coordenadas e referéncias dos
pontos de amostragem contemplados no Programa de Monitoramento da Qualidade das
Aguas na area de influéncia do empreendimento Bahia Marina.

QUADRO 5.1.3-1 - Localizacédo das estacdes de monitoramento da qualidade das aguas na
area de influéncia do empreendimento Bahia Marina (Projecdo UTM, Datum WGS 84).

Estacdo
BMO1
Estacdo
BMO02
Estacéo
BMO03
Estacdo
BM04
Estacdo Porgao externa do novo quebra-mar perpendicular a linha da
BMO05 costa

Estacdo
BMO06

Molhe da marina / parte externa 551945 8565441

Molhe da marina / parte interna 552161 8565342

Bacia de atracacdo da marina / area do travellift 551984 8565014

Em frente ao restaurante Lafayette 552141 8565111

552260 8565355

ImediagBes do novo posto de servigos 552158 8565596

A FIGURA 5.1.3-1 ilustra os pontos de coleta das amostras de agua para o
monitoramento da qualidade ambiental da area de influéncia do empreendimento.
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Localizagio dos pontos de amostragem
utilizados para o EA de ampliagio da
Bahia Marina.

38"
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Fonte:
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Data:
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FIGURA 5.1.3-1 — Mapa de localizagdo das estagdes de amostragem de dgua da Bahia Marina.
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5.1.3.2. Parametros de analise

A selegcdo dos parametros foi elaborada considerando as provaveis interferéncias
derivadas da atividade de complementacdo das obras maritimas da Bahia Marina,
conforme orientagdo do capitulo de “Plano e Programas” do EIA/RIMA do
empreendimento. Desta forma, foram selecionados indicadores que medem o0s
parametros fisico-quimicos e microbioldégicos da agua buscando evidenciar impactos
associados as atividades de ampliacdo da marina durante as fases de ampliacdo e
operacdo. A lista de parametros avaliados ao longo do monitoramento da fase de
operacdo da Bahia Marina foi mantida no monitoramento da fase de ampliacdo do
empreendimento, pois representa um histérico relevante da qualidade da agua observada
na area do empreendimento desde o inicio da sua operacdo (QUADRO 5.1.3-2). Apenas
uma alteracdo foi aplicada a partir da campanha de agosto/2013, o Ferro Total foi
substituido pelo Ferro Dissolvido como medida de adequacdo a Res. CONAMA 357/05.

QUADRO 5.1.3-2 - Parametros selecionados para analise nas amostras do programa de
monitoramento da qualidade das aguas.

LIMITE CONAMA

A LIMITE DE - 0 357/05 AGUAS
PARAMETROS UNIDADE QUANTIFICACAO METODO DE ANALISE SALINAS
CLASSE 1
Temperatura °C - Sonda multiparamétrica -
Oxigénio Dissolvido mg/L - Sonda multiparamétrica 6,0
pH - - Sonda multiparamétrica 6,5-8,5
Salinidade - - Sonda multiparamétrica -
Saturacdo de Oxigénio % - Sonda multiparamétrica -
Coliformes termotolerantes NPM/100 10 SMEWW 9223 AeB <2,5x100/100mL
Turbidez (UNT) UNT 0,1 SMEWW 2130 B
Solidos Suspensos Totais mg/L 5 POP 009 / SMEWW 2540 D e -
Carbono Organico Total mg/L 2,5 SMWW 5310 B e C 3,0
Nitrogénio Total mg/L 0,5 Soma do NTK, NO3 e NO2 -
Nitrogénio Amoniacal mg/L 0,1 SMEWW 4500 NH3 F 0,40
Nitrato mg/L 0,8 POP PA 117-Rev.03
Nitrito mg/L 0,2 POP PA 117-Rev.03
Fésforo Total mg/L 0,01 POP PA 030 / SMEWW 4500 <0,062
Oleos e Graxas mg/L 5,0 POP PA 017 / SMEWW 5520 Ausentes
Cobre Dissolvido mg/L 0,005 SMWW 3125 B <0,005
Ferro Dissolvido mg/L 0,01 SMWW 3125 B 0,3
TPH (Hidrocarbonetos Totais de Petréleo) ug/L 0,2 USEPA 8015 D -
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5.1.3.3. Procedimentos de coleta

As metodologias padronizadas pela Companhia de Saneamento Ambiental do Estado de
Sdo0 Paulo (CETESB, 2011)® delinearam o procedimento de coleta de &gua. As
campanhas foram realizadas considerando duas diferentes abordagens, contemplando
as seis estacoes listadas no ITEM 5.1.3.1:

¢ Monitoramento da qualidade fisico-quimica da agua na superficie.
e Monitoramento das concentracdes de nutrientes a 1m do fundo;

A avaliacdo da qualidade fisico-quimica das aguas superficiais considerou todos os
parametros listados no ITEM 5.2.3.2. Os parametros temperatura, pH, salinidade e
oxigénio dissolvido foram medidos em campo, por meio do uso de uma sonda
multiparamétrica da marca AquaRead (FIGURA 5.1.3-2(a)). As primeiras amostras
obtidas foram as de coliformes termotolerantes, seguidas pelas de 6leos e graxas, por
meio da coleta direta, imergindo o proprio recipiente na agua (FIGURA 5.1.3-2(b)). Os
demais parametros foram medidos a partir das amostras coletadas com uso de garrafa
amostradora de Niskin & 1m da superficie (FIGURA 5.1.3-2(c)). Todas as amostras
coletadas foram acondicionadas em caixas isotérmicas contendo gelo (FIGURA
5.1.3-2(d)) e enviadas para o laboratério de analise BIOAGRI Ambiental, localizado em
Lauro de Freitas — BA.

8 CETESB, 2011. Companhia Ambiental do Estado de SZo Paulo. Guia nacional de coleta e preservacdo de amostras: agua,
sedimento, comunidades aquéaticas e efluentes liquidos / Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo; Organizadores: Carlos Jesus
Brand3o ... [et al.]. -- Sdo Paulo: CETESB; Brasilia: ANA, 2011. 326 p.
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Fotos: BMA/Bahia Marina/2014.
FIGURA 5.1.3-2- Procedimentos de coleta das amostras de agua: a)
Registro dos pardmetros de campo com a sonda multiparamétrica; b)
coleta de 6leos e graxas; c) coleta de 4gua com garrafa amostradora;
d) acondicionamento das amostras.

Para os parametros nitrogénio total, nitrogénio amoniacal, nitrato, nitrito e fosforo
dissolvido, além da superficie, também foram obtidas amostras a 1m do fundo, com a
garrafa amostradora.

As concentracdes de oxigénio dissolvido foram mensuradas diretamente em campo,
através do uso de uma sonda multiparamétrica em dois estratos: superficie e a 1m do
fundo. Conforme indicado no “Plano de Emergéncia para combate a nutrificacdo na bacia
de atracacdo da Bahia Marina”.
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5.1.3.4.

5.1.3.5.

Andlise dos resultados

Assim que publicados, todos os laudos das andlises laboratoriais e fichas de coleta de
campo passaram por uma checagem minuciosa, visando identificagdo de possiveis
inconsisténcias ou atipicidades nos resultados dos indicadores avaliados. Os resultados
foram tabulados em planilhas do Software Microsoft Excel® 2007 para montagem das
matrizes de dados e geracdo de gréaficos. As matrizes foram ajustadas a fim de serem
exportadas para o software Statistica 12®, onde foram realizados os testes estatisticos.

Foram realizados teste de hipéteses a fim de verificar a significAncia das analises. O fato
da andlise estatistica de Mann-Witney comprovar estatisticamente que as amostras de
superficie e fundo ndo diferem significativamente para nenhum dos pard@metros avaliados,
possibilitou o agrupamento dos mesmos para a elaboracdo das andlises e gréaficos para
0s parametros obtidos nas amostras de agua. Foram aplicados os testes de Kruskal-
Walllis. Em todos os casos, a significancia dos resultados foi determinada considerando
nivel de confianca de 95% (p < 0,05).

Resultados Obtidos

Os resultados obtidos na avaliagdo da qualidade da &gua da &rea de influéncia do
empreendimento Bahia Marina ao longo do monitoramento trimestral realizado entre
agosto de 2012 e setembro de 2014 sdo apresentados a seguir.

O QUADRO 5.1.3-2 apresenta todos os parametros fisico-quimicos analisados nas nove
campanhas realizadas. Os resultados obtidos foram comparados com a Classe 1 para
aguas salinas da Resolugdo CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005). Os laudos das analises
de agua sao apresentados no ANEXO 5.1-1 deste relatorio.

Temperatura

A temperatura da 4gua tem um importante papel na regulagdo dos processos biolégicos,
das reacdes quimicas e bioquimicas dos ecossistemas aquaticos. Os ecossistemas
aguéticos toleram variac6es de temperatura com flutuagbes climaticas normais, como
variagbes sazonais e diarias. Um aumento de temperatura interfere na solubilidade do
oxigénio na agua, pode causar um decréscimo do oxigénio dissolvido e comprometer
processos bioldgicos vitais, como a respiracdo e a decomposicao de matéria orgéanica,
podendo acarretar um desequilibrio ecoldgico.

A FIGURA 5.1.3-3 apresenta um gréaficos tipo box-plot apresentando a variacdo da
temperatura entre as nove campanhas de amostragem. O teste de significancia de
Kruskal-Wallis aplicado entre as campanhas foi estatisticamente significativo (p<0,05),
retratada pela elevacdo da temperatura entre a 12 campanha (agosto/12) e a 42
campanha (maio/13), posterior reducéo na 5% campanha (agosto/13) e temperaturas mais
elevadas na 6% e 72 campanha (novembro/13 e fevereiro/14) com nova queda da
temperatura nas duas Ultimas campanhas (maio/l14 e setembro/14). Deste modo,
apresenta variagdes normais de temperatura, reflexo da variagdo anual de incidéncia
solar.
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FIGURA 5.1.3-3 — Variagdo da temperatura observada entre as
campanhas.

De modo geral, as temperaturas observadas séo consideradas tipicas para as aguas da
Baia de Todos os Santos, que podem apresentar temperaturas maximas proximas de
30°C nos meses de verdo, enquanto temperaturas minimas préximas a 21°C nos meses
de inverno (LESSA et al., 2009)°.

Salinidade e Condutividade

A salinidade e a condutividade elétrica sao parametros correlacionados. A salinidade
corresponde a concentracdo de sais dissolvidos na agua, enquanto a condutividade
mede a capacidade da 4gua de conduzir corrente elétrica e, é dependente dos niveis de
solidos totais dissolvidos (ions), da temperatura e pressdo. Logo, quanto maior a
salinidade, maior a condutividade elétrica. A salinidade/condutividade normalmente é
maior no verdo e menor no inverno, devido a maior evaporacdo decorrente das
temperaturas mais elevadas observadas no periodo.

Os valores de condutividade de um corpo d’agua tendem a ser relativamente constantes,
sendo que alteracdes significativas podem ser indicativos de descargas de materiais na
agua (SANTOS, 2008)*. E um excelente indicador de modificacdes da composicdo da
agua, principalmente da concentracdo de minerais, no entanto, ndo mede as quantidades
relativas dos diferentes ions presentes. O aumento da condutividade em um meio
aquético pode estar relacionado a fontes de poluicdo que causam a adicao de materiais
na agua liberando ions dissolvidos (p. ex. efluentes industriais, residenciais e agricolas).
Altos valores na condutividade podem indicar caracteristicas corrosivas da agua.

A FIGURA 5.1.3-4 apresenta um grafico tipo box-plot da variacdo da salinidade entre as
campanhas. Na analise entre as campanhas, o teste de Kruskal-Wallis aplicado foi

’LESSA, G. C.; CIRANO, M.; GENZ, F.; TANAJURA, C. A. S_; SILVA, R. R.. 2009. OCEANOGRAFIA FiSICA - Cap lll. In: HATGE, V. &

ANDRADE, J.B. Baia de Todos 0s Santos - aspectos oceanograficos.
YSANTOS, E. S. 2008. Caderno pedagdgico: Analises fisico quimicas de aguas e de solos. Universidade Tecnoldgica Federal do Para

(UTFPR). Pinhais
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estatisticamente significativo (p <0,05), uma vez que a salinidade observada nas trés
primeiras campanhas assim como na 72 campanha (fev/14) foram inferior a salinidade
das 43 5% 68 8% e 92 campanhas (mai/l3, ago/l13, nov/13, mai/l4 e set/14,
respectivamente). No entanto, esta variagdo da salinidade esteve dentro do padréo tipico
de zona costeira (30 e 37 °C) (MAFALDA et al, 2004, ECA, 2009"?).
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FIGURA 5.1.3-4- Variacdo da salinidade observada entre as

campanhas de amostragem.

De modo geral, apesar de ser estatisticamente significante, a variagdo da condutividade
durante todo o monitoramento, foi condizente com ambientes salinos (FIGURA 5.1.3-5).
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FIGURA 5.1.3-5- Variacédo da condutividade observada entre

as campanhas de amostragem.

MAFALDA, P. O., SINQUE, C, BRITO, R. R. C., SANTOS, J. J. 2004. Biomassa planctdnica, hidrografia e pluviosidade na costa norte

da Babhia, Brasil. Tropical Oceanography, Recife, v. 32, n. 2, p. 143-158.
2ECA, G. F., 2009. Biogeoquimica de nutrientes e clorofila-a na plataforma continental rasa entre Itacaré e Canavieiras—

Bahia.Disponivel em: http://www.uesc.br/cursos/pos_graduacao/mestrado/ppsat/dissertacoes/gilmara.pdf.
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Oxigénio Dissolvido e Saturacédo de Oxigénio

O oxigénio dissolvido (OD) representa a concentracdo de oxigénio presente na agua. A
avaliacdo deste parametro é fundamental para determinagdo da qualidade da agua, por
ser imprescindivel a diversos processos quimicos e biolégicos que garantem a
manutenc¢do do sistema aquatico. O oxigénio presente nos corpos d agua é proveniente
do contato 4gua - ar atmosférico e de processos fotossintéticos. Este parametro é
dependente da temperatura, salinidade, turbuléncia da agua e presséo atmosférica, além
das atividades fotossintéticas, respiracdo e decomposicdo de matéria organica
(CERETTA, 2004)®. Baixos teores de oxigénio dissolvido estabelecem condices de
anaerobiose que podem ser fatalmente comprometedoras a sobrevivéncia do
ecossistema aquatico. A andlise do OD é um indicador importante de impactos
ambientais relacionados a eutrofiza¢do e poluicdo organica. Elevadas concentragdes de
matéria organica podem causar um aumento na biomassa de microorganismos
decompositores e, por conseguinte, decréscimo dos niveis de OD, devido ao seu
consumo no processo de decomposicdo da matéria organica.

A FIGURA 5.1.3-6 apresenta um grafico box-plot da variacdo do oxigénio dissolvido entre
as campanhas de amostragem. A andlise entre as campanhas foi significativa (p<0,05), a
maior significAncia (p<0,001) ocorreu entre campanhas do mesmo periodo ago/12 (12
campanha) e ago/13 (52 campanha), em que apresentaram amplitudes de variacdo de
OD diferentes, com valores mais reduzidos na primeira campanha em relagdo a quinta
campanha. Os resultados obtidos na 92 campanha reforcam que as amostras observadas
na campanha anterior (82 campanha) com concentracdes mais baixas do que limite
estabelecido ocorreram de forma pontual. Fato que pode ser justificado pela ocorréncia
de chuva nos dias anteriores e durante o dia da coleta da 82 campanha. Evidenciando
assim, que todas as amostras apresentaram resultados em conformidade com a
Resolugdo CONAMA 357/05 que estabelece valores superiores a 6,0 mg/L (BRASIL,
2005).
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FIGURA 5.1.3-6- Variacdo de oxigénio dissolvido
entre as campanhas.

limite minimo estabelecido pela

lgCERETTA, M.C.2004. Avaliacdo dos aspectos da qualidade da dgua na sub-bacia hidrografica do Arroio Cadena -Municipio de
Santa Maria.-.RS. Tese de mestrado.Universidade Federal de Santa Maria.Santa Maria, RS, Brasil
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A saturagdo de oxigénio variou entre de 97,6 a 103,7% na 92 campanha de
monitoramento. Nas campanhas anteriores apresentaram intervalos de variacdo de 85,6
a 100,0% (agosto/12), 97,3 a 104,3% (novembro/12), 102 a 122% (fevereiro/13), 99,1 a
115,9% (maio/13), 101,7 a 120,0% (agosto/13), 109,5 a 114,4% (novembro/13), 88 a
111% (fevereiro/14) e 82,4 a 103,5% (maio/14). Segundo a EMBRAPA (2011)*, teores
de saturacdo variando entre 80 e 125% sdo considerados excelentes para a maioria das
espécies. Os resultados obtidos indicam condicdes de oxigenacdo propicias para o
ecossistema aquatico que circunda o empreendimento, significando boa disponibilidade
de oxigénio para os processos bioldgicos dos organismos marinhos ao longo de todo o
periodo de monitoramento.

Assim como o oxigénio dissolvido, a variacdo da saturacdo de oxigénio entre as
campanhas foi estatisticamente significante, desta vez com uma crescente entre a 12
campanha (agosto/12) e 32 campanha (fevereiro/13), seguida de uma manutencdo nos
niveis de saturagdo até a 62 campanha (nov/13) e uma queda dos niveis nas trés ultimas
campanhas (fevereiro/14, maio/14 e setembro/14) FIGURA 5.1.3-7. Porém, a flutuacao
natural da saturacéo de OD em todas as campanhas esteve em niveis excelentes.
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FIGURA 5.1.3-7- Variacdo da saturacdo de oxigénio dissolvido
entre as campanhas de monitoramento.

pH

O pH é uma medida da concentracdo dos fons H* em uma solucdo e expressa a
basicidade ou acidez do meio, descrevendo o equilibrio acido-base resultante dos varios
compostos dissolvidos, sais e gases (ESTEVES, 1998%°: CERETTA, 2004"). Existe uma
interdependéncia entre as comunidades aquaticas e o0 meio aquatico em relacdo ao pH,

“ EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria. 2011. Manual para formagao e capacitagdo de grupos comunitarios em
metodologias participativas de monitoramento da qualidade da agua. Médulo lll: Avaliagao Fisico-Quimica. Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria Embrapa Agroindustria Tropical Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. ISSN 2179-8184.
®ESTEVES, F.A. Fundamentos de limnologia. Rio de Janeiro: Interciéncia, 1998.
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na medida em que aqueles interferem no pH e o pH interfere no metabolismo dessas
comunidades (ESTEVES, 1998)"°. Embora varios fatores (salinidade, temperatura,
oxigénio dissolvido) causem a variagcdo deste parametro, geralmente o consumo e
producdo de dioxido de carbono (CO,) por organismos fotossintetizantes, processos de
oxidacdo biolégica (p. ex. nitrificacdo, respiracdo) que liberam fons H* e a presenca
carbonatos e bicarbonatos na agua séo responsaveis pelo equilibrio do pH na agua.
Portanto, este € um indicador fundamental da qualidade dos ecossistemas aquaticos
visto que influencia na interacdo dos organismos com o meio. Ceretta (2004)13 salienta
gue em elevados valores de pH, o ferro tende a ficar menos disponivel para as plantas,
podendo comprometer toda a producdo da comunidade aquatica.

A FIGURA 5.1.3-8 apresenta um graficos tipo box-plot da variacdo do pH entre as
campanhas de amostragem. A analise por campanhas foi significativa (p< 0,05), sendo
observada um decréscimo dos valores de pH no periodo entre a 1% campanha
(agosto/12) e a 4@ campanha (maio/l13), com crescente elevacdo da 5% campanha
(agosto/130 a 72 campanha (fevereiro/14). Nas duas Ultimas campanhas os valores de pH
foram similares aos observados nas primeiras campanhas. Foram registrados ao longo
do monitoramento, variagdes naturais e valores de pH adequados a sobrevivéncia dos
organismos neste ecossistema aquatica monitorado.
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FIGURA 5.1.3-8- Variacdo de pH entre as nove
campanhas.

Nitrogénio Amoniacal, Nitrogénio Total, Nitrito e Nitrato

O nitrogénio compde as proteinas, portanto € um componente basico da biomassa. Os
microorganismos tém papel significativo na sintese e decomposicdo deste composto,
assim, sua disponibilidade no ambiente aquatico interfere consideravelmente na
producdo primaria. A presenca de compostos de nitrogénio na agua é usualmente
indicativa da presenca de matéria organica. Sua presenca em elevadas concentracfes
pode acarretar aumento da biomassa da biota aquatica, enquanto em baixas
concentracdes pode atuar como fator limitante da producédo primaria de ecossistemas
aquaticos (ESTEVES, 1998)".

BIOMONITORAMENTO E MEIO AMBIENTE

Revisao 0
05/2015

Coordenador do Estudo



Estudo Ambiental para a Implantacao do p Pag.
Empreendimento Bahia Marina Ampliacéo 5.1 MEIO FISICO 33/133

Os nutrientes nitrogenados analisados (nitrogénio amoniacal, nitrito, nitrato e nitrogénio
total) foram mensurados na superficie e no fundo das 6 estacbes de amostragem
analisadas. Para os trés primeiros parametros, o0s resultados encontrados foram
inferiores ao limite de quantificacdo do método (LQ) em todas as estacdes. O Nitrogénio
Total apresentou teores quantificaveis, variando entre 0,26 e 0,94 mg/L. A disponibilidade
de oxigénio, aliado a temperatura, regula a dindmica de nitrogénio no ambiente,
acelerando ou diminuindo a velocidade dos processos quimicos. Assim, as altas
saturacdes de oxigénio podem ter contribuido na ciclagem do nitrogénio no ambiente
(ESTEVES, 1998)". Os resultados indicam, até o momento, que o ambiente avaliado
apresenta teores reduzidos de nutrientes nitrogenados, significando que ndo h& acumulo
de matéria organica e, portanto auséncia de nutrificacdo na area avaliada.

Fosforo Total

Assim como o nitrogénio, o fésforo tem importancia imprescindivel no metabolismo dos
organismos. E elemento constituinte da molécula responséavel pelo armazenamento de
energia (ATP) e da membrana celular, ou seja, € um elemento fundamental da matéria
viva. As suas formas disponiveis no ambiente sdo diversas: fosfatos orgénicos e
inorganicos, particulados e dissolvidos. S&o encontrados em baixas concentragdes na
agua por serem utilizados ativamente por produtores primarios, e, portanto, é um fator
limitante da fotossintese quando presente em teores abaixo do padrdo do ambiente
(CERETTA, 2004). No entanto, em altas concentracbes é um dos nutrientes
inorganicos, assim como 0 nitrogénio, responsaveis pela eutrofizagdo de um corpo
hidrico.

De modo geral, os resultados das analises realizadas durante o monitoramento,
apresentaram valores abaixo do limite legal de no maximo, 0,062 mg/L para aguas
salinas Classe 1 (CONAMA 357/05). Além das aguas salinas naturalmente serem pobres
em nutrientes, a baixa concentragdo de fosforo no ambiente pode ser explicado por este
elemento ser utilizado ativamente por produtores primarios (CERETTA, 2004)*,

Carbono Orgéanico Total (COT)

A determinagcdo de carbono organico total (COT) estima quantitativamente a fracdo de
carbono organico oxidado a CO, (CETESB, 2009)'®. O COT desempenha funcées
ecossistémicas relevantes na dindmica do sistema aquatico tais como fonte de energia e
biomassa para o fitoplancton, atuar como agente precipitador de nutrientes importantes a
producdo primaria (ESTEVES, 1998)", além de ser um agente complexador de metais,
depositando-os no sedimento, que, se biodisponiveis, poderiam ser toxicos. Nos sistemas
aguaticos sua origem pode ser autoctone — principalmente resultante da decomposicao
da matéria viva vegetal e animal e de compostos excretados pelos organismos - e
aléctone - proveniente de diversos efluentes, de origem terrestre, que fora carreado pelo
escoamento superficial ou de outro ecossistema aquatico (ESTEVES, 1998'°; SUHETT,
2006'"). Portanto, é um indicador util de poluicdo do sistema aquatico.

®*CETESB- COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO. 2009. Qualidade das &guas interiores no estado de S&o Paulo:
significado ambiental e sanitario das variaveis de qualidade das dguas e dos sedimentos e metodologias analiticas e de amostragem.
YSUHETT,A. L., AMADO, A. M., BOZELLI, R. L., ESTEVES, F. DE A., FARJALLA, V. F. 2006. Papel da foto-degradac&o do carbono
organico dissolvido (cod) nos ecossistemas aquaticos. Oecol.Bras., 10 (2): 186-204.
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O carbono orgéanico total na campanha de setembro/2014 (92 campanha) foi inferior ao
limite de quantificacdo em todas das amostras coletadas. Nas amostras em que foram
detectadas a concentracdo de COT variou entre 3,5 a 4,3 mg/L. Em agosto de 2012
foram registradas concentracdes, ainda que reduzidas, de COT variando entre inferior ao
limite de quantificacdo do método e 3,1 mg/L na estagdo BMO6, Unico resultado
encontrado acima do limite da Res. CONAMA 357/05, que € de 3,0 mg/L. No entanto,
este resultado além de ter sido isolado foi de apenas 0,1 mg/L acima do limite legal,
sendo considerado dentro da margem de erro das andlises. Os teores de COT acima do
limite da Res. CONAMA 357/05 apenas nas amostras de superficie podem esta
associados a ocorréncia de chuva nos dias anteriores e no dia da coleta.

Turbidez

A turbidez é a medida da quantidade de luz refletida pela agua e pelas particulas em
suspensdo sendo, portanto, uma medida indireta de claridade. Os sélidos suspensos
sejam microorganismos, material particulado organico e inorgénico, e 0s compostos
dissolvidos s&o os principais responsaveis pela turbidez da agua (ESTEVES, 1998
CETESB, 2009'). No entanto, pode estar associada também a metais pesados e
agrotoxicos (CERETTA, 2004)%,

Mudando apenas o comprimento de onda de luz incidente e a distdncia de deteccéo,
pode mudar radicalmente a medicdo de turbidez de uma determinada amostra. Como
resultado, diferentes modelos de sensores de diferentes fabricantes podem medir
diferentes valores de turbidez para a mesma amostra. Isso destaca a natureza qualitativa
das medicdes de turbidez.

Analisando a variacao histérica, apresentada na FIGURA 5.1.3-9, pode-se observar uma
flutuacdo ao longo das campanhas com diferenca significativa (p< 0,05). Apesar de nos
primeiros meses de 2013 (32 e 4@ campanhas) ter ocorrido & obra de ampliagcdo do
qguebra-mar da Bahia Marina, com potencial de elevagéo nos niveis regulares de turbidez
e sélidos suspensos, os resultados de turbidez obtidos no monitoramento foram baixos,
demonstrando reduzida influéncia da obra em questdo, com baixa probabilidade de

interferéncia no meio biotico.
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FIGURA 5.1.3-9- Variacdo da turbidez observada
entre as campanhas.

Sdlidos suspensos

Os sélidos suspensos representam a por¢cao de sélidos totais que fica retida por um filtro
no processo de analise. Eles tém origem organica (matéria organica coloidal) ou
inorganica (pigmentos, particulas sélidas, etc.) (APHA/AWWA/WEF, 1998'%; SANTOS,
2008"). Eles conferem aumento de turbidez do corpo d"agua, interferindo na penetracéo
da luz, podendo comprometer os processos fotossintéticos e, portanto, a producdo
priméaria.

De modo geral, os niveis de soélidos encontrados nas campanhas foram reduzidos.
Demonstrando baixa influéncia na geracao de material em suspensao na coluna d’agua.
Né&o foi considerada pertinente a apresentagdo de um grafico historico, uma vez que mais
de 80% das amostras ao longo do presente monitoramento apresentaram teores nao
detectaveis.

Coliformes Termotolerantes

As bactérias capazes de fermentar lactose a 44°- 45°C séo classificadas no grupo de
coliformes termotolerantes, em que a espécie Escherichia coli é o principal representante
bioindicador (BRASIL, 2000)'°. Por ser encontrada exclusivamente no intestino
(enterobacteria) de animais que mantém a temperatura interna do corpo constante
(homeotérmicos) esta presente em quantidades elevadas nas fezes, assim, a sua
presenca em amostras de &gua significa a possibilidade de contaminagédo fecal
(CETESB, 2009)*.

De modo geral, as concentracbes encontradas para coliformes termotolerantes nas
campanhas de monitoramento mantiveram-se dentro de uma flutuacdo abaixo do limite
estabelecido. Apesar de estar em conformidade com o limite de balneabilidade
estabelecido pela Res. CONAMA 274/00, de 2500 NMP/100m| (BRASIL, 2000)*, estes
resultados sugerem possivel fontes de efluente organico na regido adjacente ao
empreendimento.

A TABELA 5.1.3-1 apresenta as concentracdes de coliformes termotolerantes
mensuradas entre agosto de 2012 e setembro de 2014. A variagdo ao longo do presente
monitoramento pode ser melhor observada na FIGURA 5.1.3-10. O teste estatistico
realizado apontou variacdo estatisticamente significativa (p<0,05) entre as campanhas ao
longo do monitoramento, reflexo das variacbes acentuadas dos quantitativos
microbioldgicos registrados.

TABELA 5.1.3-1 — Teores de coliformes termotolerantes obtidos nas campanhas de agosto
de 2012 a setembro de 2014.

BMO5

BMOL | BMO06

Parametro Campanha  Unidade BMO02 BMO03 BM04 |

LQ:

Coliformes NMP /100mL 41

BAWWA/APHAWEF 1998.Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.20th Edition.Washington DC.
9 BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente —- CONAMA. Resolugdo n° 274, de 29 de novembro de 2000.
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A | . |
Parametro Campanha ‘ Unidade | LQ \‘ BMO1 ‘ BMO02 ‘ BMO3
Termotolerantes set12 | NMP/100mL| 2 159 225 205 579 205 649
out/12 NMP /100mL| 1 4 1 1 5 2 7
nov/12 NMP/100mL| 1 629 530 143 792 575 687
dez/12 NMP/100mL| 1 56 33 19 15 26 9
jan/13 NMP/100mL| 1 25 11 22 14 13 16
fev/13 NMP/100mL| 1 3 21 5 8 21 9
mar/13 NMP/100mL| 1 980 2419 2419 2419 2419 980
abr/13 NMP/100mL| 1 288 2419 1733 687 1733 687
mai/13 NMP/100mL| 1 17 1 NQ 4 250 NQ
jun/13 NMP/100mL| 1 430 1600 920 1600 1600 350
juli13 NMP/100mL| 1 344 1120 1046 1046 1553 579
ago/13 NMP/100mL| 1 770 1986 461 980 1414 770
set/13 NMP/100mL| 1 461 461 326 921 649 416
out/13 NMP/100mL| 1 NQ NQ NQ 1 NQ NQ
nov/13 NMP/100mL| 1 816 1046 756 602 1300 0
dez/13 NMP/100mL| 1 914 1203 2419 1986 1986 1733
fev/14 NMP/100mL| 1 914 980 219 279 961 722
mar/14 NMP/100mL| 1 980 1300 579 1203 2419 299
abr/14 NMP/100mL| 1 1203 2419 2419 1986 792 756
mai/l4 NMP/100mL| 1 288 1986 549 1733 1986 361
julir4 NMP/100mL| 1 201 479 436 479 1300 517
set/4 NMP/100mL| 1 272 249 225 1046 313 326
*LQ - Limite de Quantificacdo do Método / NQ — N&o Quantificado
2600 .
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*A linha vermelha representa o limite maximo estabelecido pela
Resolucdo CONAMA 274/00.
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FIGURA 5.1.3-10 - \Variacdo de coliformes
termotolerantes observada entre as campanhas.
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Oleos e Graxas

A Resolucdo do CONAMA 357/05 estabelece que em aguas salinas, classificadas na
Classe 1, os 6leos e graxas devem estar “virtualmente ausentes”. O acumulo dessas
substancias na superficie dos corpos d’dgua podem causar problemas ecoldgicos, como
dificultar as trocas gasosas entre a massa d'agua e a atmosfera, principalmente o
oxigénio, bem como risco de aderéncia a animais provocando letalidade por asfixia
(COELHO, 2006)%. Além disso, o actimulo nas margens é prejudicial paisagisticamente.
A andlise de 6leos e graxas na agua em mais de 95% das campanhas indicou auséncia
ou baixa expressividade deste indicador.

Metais

Cobre Dissolvido

O cobre é um metal abundante na natureza, naturalmente encontrado na atmosfera por
dispersédo pelo vento e erupcdes vulcanicas. Pode ser encontrado em animais (ostras e
mexilhdes), plantas, alimentos e bebidas (CETESB, 2012)?. Em baixas concentragfes é
um elemento essencial, por catalisar a assimilacdo do ferro e sua utilizacdo na sintese de
hemoglobina (CETESB, 2009)*. Na &rea de influéncia do empreendimento Bahia Marina
0 cobre dissolvido nao foi detectado em nenhuma das estacfes analisadas em todas as
nove campanhas de monitoramento realizadas até 0 momento no ambito do PBA.

Ferro Dissolvido

O ferro € um elemento necessario ao metabolismo dos organismos aquéticos, embora
em pequenas concentracdes, por compor estruturas celulares (citocromos, ferrodoxina,
etc.) envolvidas em uma variedade de processos fisiolégicos (p. ex. cadeia respiratéria,
fixacdo de nitrogénio).

A presenca de ferro nas aguas superficiais € atribuida, principalmente, a decomposi¢céo
de rochas ricas em ferro e consequente carreamento dos solos e lixiviagdo pela acao
pluvial.

A analise historica evidencia que apesar de apresentar uma variacao estatisticamente
significante, a concentracdo de ferro dissolvido n&o ultrapassou o limite estabelecido pela
Res. CONAMA 357/05 para &guas salinas de Classe 1 (0,3 mg/L) (FIGURA 5.1.3-11).

Milazzo (2011)* avaliando a biodisponibilidade de metais na agua no rio Sdo Paulo,
afluente da Baia de Todos os Santos, encontrou concentracdes de ferro total variando
entre 0,54 e 8,63 mg/L. Souza et al (2003)* analisando a geoquimica da costa leste do
Brasil, incluindo grande parte da costa da Bahia, verificou concentragbes de ferro
dissolvido entre 0,129 e 1,192 mg/L, com maiores concentracdes no periodo chuvoso,

% COELHO, R. S. Avaliagdo da toxicidade de fluidos de usinagem através da ecotoxicologia aquatica. Tese de doutorado. Escola de
Engenharia de Sao Carlos. Universidade de S&ao Paulo (USP), 2006.

% CETESB, 2012. Ficha de Informag&o Toxicolégica — cobre. Divisdo de Toxicologia, Genotoxicidade e Microbiologia Ambiental.
2MILAZZO, A.D.D. 2011. Biodisponibilidade e bioconcentracdo de metais em ecossistema manguezal do estuario do rio Sao Paulo,
Baia de Todos os Santos, Bahia, Brasil. Universidade Federal da Bahia, Instituto de Geociéncia. Salvador, BA.

% SOUZA, W.F.L., KNOPPERS, B., BALZER, W. LEIPE, T. 2003. Geoquimica e fluxos de nutrients, ferro e manganés para a costa
leste do Brasil. Geochim. Brasil, 17(2)130-144, 2003.

BIOMONITORAMENTO E MEIO AMBIENTE

Revisao 0
05/2015

Coordenador do Estudo



Estudo Ambiental para a Implantacao do p Pag.
Empreendimento Bahia Marina Ampliacéo 5.1 MEIO FISICO 39/133

5.1.3.6.

revelando um elevado intemperismo em funcdo de uma baixa preservacéo dos solos e
clima tropical. Assim, pode-se inferir que os resultados encontrados no presente
monitoramento estdo coerentes com as condi¢des naturais do ambiente.
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*A linha vermelha representa o limite maximo estabelecido pela Resolugdo CONAMA
357/05.
FIGURA 5.1.3-11 - Variacdo do Ferro dissolvido observada entre

as campanhas.
Hidrocarbonetos Totais de Petréleo (TPH)

A andlise deste parametro diagnostica a presenca ou nao de hidrocarbonetos derivados
do petroleo fornecendo informacdes sobre a identificacgdo de uma contaminacao,
avaliacdo do grau de contaminac¢ao (concentracdo dos hidrocarbonetos totais presente) e
permite a avaliagdo do progresso de uma remediacdo (TPH CRITERIA WORKING
GROUP, 1998)%*.

Durante o monitoramento realizado entre agosto/2012 e setembro/2014, os niveis de
TPH estiveram a baixo do limite de deteccdo do teste em mais de 80% das amostras de
agua coletadas da area de influencia do empreendimento.

Conclusao

Em geral, a qualidade das aguas da area de influéncia do empreendimento caracteriza-se
por ser satisfatéria as comunidades de organismos presentes, ndo havendo indicios de
efluentes orgéanicos recentes que possam prejudicar o estado trofico do meio. Os
nutrientes nitrogenados (nitrogénio amoniacal e total, nitrito e nitrato) e matéria organica
apresentaram teores bastante reduzidos e/ou inferiores ao limite de quantificacéo,

* TPH CRITERIA WORKING GROUP. Analysis of Petroleum Hydrocarbons in Environmental Media, 1998.Disponivel em:
<http://www.qros.co.uk/>. Acesso em: 18 de janeiro de 2013.
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caracteristicos de um ambiente marinho oligotréfico, portanto, auséncia de nutrificacao na
area avaliada. Em relagdo aos parametros indicadores de contaminacdo 6leos e graxas,
metais (cobre dissolvido e ferro total e TPHs avaliados, em geral estiveram ausentes ou
em concentragcbes muito baixas. Para os coliformes termotolerantes ndo foi observada
concentracao ultrapassando o limite legal estabelecido pelo CONAMA 274/00 (2500
NMP/100ml).
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5.1.4. Ruidos e Vibracoes

O objetivo desse estudo € comparar os niveis de pressdo sonora e de vibragdo atuais
coletados em campo com os critérios definidos pela norma NBR 10.151 da ABNT e
CETESB/SP para o empreendimento Bahia Marina, localizada em Salvador/BA, e avaliar
a compatibilidade do impacto sonoro futuro (obras e operacao) em relagcao aos critérios
da NBR 10.151.

5.1.4.1. Localizacéo

O empreendimento da Bahia Marina se encontra na cidade de Salvador/BA, na Avenida
Lafayete Coutinho. As medi¢Bes de ruido e vibragéo foram realizadas em pontos internos
e externos da propriedade, a fim de caracterizar o impacto atual no entorno. O mapa
abaixo apresenta a localizagdo do empreendimento indicada em contorno azul na
FIGURA 5.1.4-1.

' Earth.‘

~ ‘...\ o, % X e
FIGURA 5.1.4-1 — Situacédo geogréfica do local: imagem satélite Google
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5.1.4.2.

5.1.4.3.

Procedimento de medicéo

Metodologia

Ruido

A medicdo conforme NBR 10.151 permite avaliar o impacto sonoro de fontes de ruido
fixas com componentes estacionarias e tonais. Os niveis de pressdo sonora S&o
determinados a partir de medicGes do nivel global ponderado A (LAeq). Sao registrados
os niveis de pressao sonora, com ponderacgdo frequencial A e filtro de resposta temporal
Fast e Leq.

Séo registrados pelos equipamentos utilizados os niveis de pressdo sonora, com
ponderacdo em frequéncia A, bem como 0s espectros sonoros em banda de terco de
oitava. O tempo de integragéo utilizado € de 125 ms. A duracdo das tomadas € de 5
minutos em ambos os periodos diurno e noturno, dependendo do carater de estabilidade
do ruido no ponto considerado.

O microfone é localizado a 1,2 metros acima do chao e pelo menos 2 metros do limite de
propriedade e de quaisquer outras superficies refletoras. Durante as medi¢cdes sao
anotados as passagens de veiculos e o instante que ocorrem, bem como outros eventos
relevantes, determinados pelo experimentador.

Os niveis de ruido foram medidos em seis pontos distribuidos na regido de interesse. Os
dados medidos em campo foram analisados em software, do qual sédo extraidas
informacg6es sobre niveis de ruido e espectros médios. Em seguida, os resultados séo
comparados com os limites estabelecidos pela norma NBR 10.151. O esquema do
procedimento adotado esta representado a seguir (FIGURA 5.1.4-2).

FIGURA 5.1.4-2 — Representacdo do processo de medicdo de ruido ambiental e analise.
Vibracao

Os niveis de vibracdo sao determinados a partir de medi¢cfes realizadas em pontos pré-
determinados no entorno do local em estudo.

Séao registrados os niveis de aceleracdo/velocidade Pico, com ponderacado linear. As
tomadas duram no minimo 5 minutos por ponto, dependendo do carater de estabilidade
do sinal. E realizada uma anadlise para cada uma das trés componentes, X, y € z.
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401 RINY

Durante as medi¢Bes sdo anotados as passagens de veiculos e o instante que ocorrem,
bem como outros eventos relevantes, determinados pelo experimentador.

Os sinais de vibragéo coletados em campo estéo inicialmente em unidade de aceleragéo
(mm/s?), e sdo pbs-processados em software e convertidos para unidades dB em niveis
RMS globais. Primeiramente, aplicou-se um filtro passa alto em 1 Hz. Em seguida,
integrou-se o0 sinal de aceleracdo para se obter a velocidade (mm/s), da qual foi
identificado o maior pico — valor comparado com os limites estabelecidos por Wilson &
Ihrig e Associados, também foi construido o espectro em frequéncia do sinal de
velocidade. A FIGURA 5.1.4-3 explica detalhadamente o processo de aquisi¢cdo do sinal,
extracdo do maximo pico e obtengdo de espectro.

Sinal de aceleracdo medido (m/s?)

Filtro passa alta (Fc=1Hz)

| Integracao no tempo I

Sinal de velocidade (mm/s)

Pico de velocidade (dB)

Espectro em Dominio da
Frequéncia (1<f<500 Hz)

FIGURA 5.1.4-3 — Representacdo do processo
de medicdo de vibracéo e analise.

5.1.4.4. Instrumentacao

Os seguintes equipamentos foram utilizados:

e Sonbmetro marca 01dB; Modelo FUSION; N° de Série: 10503; Certificado de
Calibragcao N° RBC3-9019-569.

e Acelerbmetro sem fio tri-axial Modelo: CAC 1005000; 100 mV/g; N° de Série:
10345;

e Calibrador marca 01dB; Modelo Cal21l; N° de Série: 036550; Certificado de
Calibracéo N°: RBC2-8614-694.
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FIGURA 5.1.4-4 — Sonémetro FUSION da marca
01dB e acelerbmetro.

5.1.4.5. Condicdes de medicao

As coletas de dados foram realizadas nos dias 05 e 06 de Margo de 2015 nos periodos
diurno e noturno, conforme procedimento definido pela NBR 10.151. As fontes sonoras
do entorno estavam operando normalmente. As condigfes climéaticas ndo se alteraram
significativamente durante as medicdes. A velocidade do vento era baixa e ndo choveu
em momento algum.

5.1.4.6. Pontos do monitoramento

Foram definidos seis pontos nos arredores da Bahia Marina, distribuidos uniformemente
no seu entorno. Os pontos de monitoramento sdo apresentados no mapa da FIGURA
5.1.4-5. As coordenadas GPS encontram-se no QUADRO 5.1.4-1.

Guia de turismo [ 1970
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QUADRO 5.1.4-1 -  Coordenadas de
posicionamento global dos pontos
monitorados.
‘ Pontto _ Coordenadas _
Latitude Longitude

1 12°58'54.98"S 38°31'11.36"0

2 12°58'38.52"S 38°30'59.84"0

3 12°58'49.24"S 38°31'5.92"0

4 12°58'43.36"S 38°31'2.89"0

5 12°58'50.91"S 38°31'9.47"0

6 12°58'48.21"S 38°31'10.43"0

5.1.4.7. Critérios de avaliacdo — Zoneamento

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas é o 6rgao responsavel pela normatizacao
técnica no Brasil. Através da NBR 10.151, a ABNT estabelece os critérios aceitaveis de
ruido em ambientes externos, e regula os métodos de afericao e tratamento dos dados
relacionados ao ruido ambiental. Além disso, a norma apresenta valores de Nivel Critério
de Avaliacao, NCA, de acordo com a classificacdo da regido em que se esta realizando a
medicao.

O QUADRO 5.1.4-2 mostra as categorias apresentadas pela ABNT e seus respectivos
NCA.

QUADRO 5.1.4-2 — Nivel Critério de Avaliagdo segundo NBR
10.151, em dB(A).

\ Tipo de 4rea | Diurno | Noturno
Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocacdo comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocacdo recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Com relacdo a Vibracdo, em S&o Paulo, para avaliar o incomodo vibratério, pode ser
utilizada como referencia a Decisao de Diretoria N° 215/2007/E da CETESB.

O texto do 6rgdo ambiental de S&o Paulo propde limites de velocidade de vibracédo pico
em mm/s em funcao do periodo do dia e do tipo de area de uso do solo.

QUADRO 5.1.4-3 — Classificacdo de vibracdes segundo CETESB/SP.
Diurno Noturno

Tipos de areas

(7:00 as 20:00) | (20:00 as 7:00)

Areas de hospitais, casas de salde, creches e escolas 0,3 0,3
Area Predominantemente residencial 0,3 0,3

Area mista, com vocaco comercial e administrativa 04 0,3
Area predominantemente industrial 05 05
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Classificacéo da regiao

A regido do empreendimento foi caracterizada como “Area mista, com vocacg&o
recreacional”, conforme classificacdo da norma NBR 10.151, e “Area mista, com vocagao
comercial e administrativa”, pela CETESB. Os niveis de critério de avaliacdo adotados
neste trabalho s&o os descritos na tabela abaixo.

TABELA 5.1.4-1- Nivel Ruido Critério de Avaliacdo para a regido de acordo com
a norma.

Limite Diurno [dB(A)] Limite Noturno [dB(A)]

ABNT (NBR 10.151) 65 55

TABELA 5.1.4-2 - Nivel Vibracédo Critério de Avaliagdo para a regido de acordo
com a norma.

| Limite Diurno - Pico [mm/s] Limite Noturno - Pico [mm/s] |
CETESB/SP 04 0,3

5.1.4.8. Resultados

Nesta secdo sdo apresentados os resultados das medicbes de forma sintetizada, além de
uma analise critica acerca dos resultados do estudo. Para maiores informacgfes, consultar
ANEXO 5.1-ll — Fichas de Pontos de Medi¢cdo de Ruido, ANEXO 5.1-lll — Fichas de
Pontos de Medig6es de Vibracdo deste documento, que contém detalhes das medicdes e
ANEXO 5.1-IV — Certificados de Calibracéo.

TABELA 5.1.4-3 — Resultados das medi¢cdes de ruido,
considerando o Nivel Critério de Avaliacdo da ABNT.

Diurno [dB(A)] Noturno [dB(A)]
NCA=65dB(A) | NCA = 55 dB(A)
190 | Leq |
1 | |
g | |
: |
4 62 |
5 58 54 50 44
6 53 49 48 45
TABELA 5.1.4-4 - Resultados das medicbes de vibracao,

considerando o Nivel Critério de Avaliacdo da CETESB.

Diurno [mm/s] ‘ Noturno [mm/s]

NCA =0,4 mm/s ‘ NCA =0,3 mm/s
Ponto
Horizontal Horizontal ‘ Vertical ‘ Horizontal ‘ Horizontal  Vertical
X Y Z X Y Z
1 0,1 0,1 01 01 01 01
2 01 0,1 01 01 01 01
3 01 0,1 01 01 01 01
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Diurno [mm/s] Noturno [mm/s]
NCA =0,4 mm/s NCA = 0,3 mm/s
Horizontal Horizontal | Vertical  Horizontal ‘ Horizontal | Vertical
X Y VA X Y VA
4 0,1 0,1 01 01 0,1 0,1
5 01 01 0,1 0,1 01 0,1
6 01 01 01 01 01 01

_ Abaixo do nivel permitido

5.1.4.9. Analise dos resultados

Ruido

Os resultados das medicbes em campo mostram que a maioria dos pontos apresentam
niveis de pressdo sonora acima do permitido pela NBR 10.151, devido ao trafego da
regido. Atualmente o empreendimento da Bahia Marina ndo possui fontes de ruido
significativas, e a grande maioria dos niveis sonoros coletados € oriundo dos veiculos
leves e pesados trafegando na avenida adjacente.

Vibracéao

Considerando os niveis de vibracdo estabelecidos pela CETESB/SP para regido
classificada como “Area mista, com vocacdo comercial e administrativa”, todos os pontos
estdo em conformidade. Atualmente o empreendimento da Bahia Marina ndo possui
fontes de vibrac&o significativas, e a grande maioria dos niveis sonoros coletados é
oriundo dos veiculos leves e pesados trafegando na avenida adjacente.

Sintese

As medicOes de ruido e vibracdo realizadas no entorno da Bahia Marina mostram que
atualmente o empreendimento atende perfeitamente a legislacdo ambiental em vigor.

5.1.4.10. Procedimento de Simulacdo Computacional

Metodologia

A simulacdo da Bahia Marina permite representar a distribuicdo espacial da energia

acustica no seu entorno. A avaliagdo sonora do local foi realizada através de

modelagem acustica com software especifico denominado CadnaA v.4.5.147,

desenvolvido pela empresa Alem& Datakustik GmbH. O modelo de avaliacdo de
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impacto de ruido CadnaA tem por base a norma ISO 9613, Parte 1: “Calculo da
absorcdo do som pela atmosfera, 1993” e Parte 2: “Método de célculo geral, para
definicdo do modelo de propagacdo do ruido ao ar livre” [2]. Nesta norma sdo descritos
e equacionados os protocolos de calculo utilizados no modelo.

A modelagem do empreendimento foi realizada em duas etapas principais. A primeira
delas € a recriacdo do terreno de implantacdo e de seu entorno tridimensionalmente,
inserindo todos os obsticulos relevantes acusticamente ao modelo. A segunda etapa da
modelagem é a inser¢do das fontes sonoras com suas respectivas poténcias sonoras e
diretividades. Foram realizadas trés simulacdes distintas para a analise de casos em que
diferentes fontes estdo ativas ou ndo de acordo com a necessidade da situacéo.

Dados de entrada do modelo acustico

Os parametros gerais de calculo devem ser devidamente configurados para assegurar a
representatividade do modelo. S&o os seguintes:

e NUumero de reflexdes;

¢ Coeficiente G de absor¢éo do solo;

¢ Condi¢gbes meteoroldgicas;

e Modelo geométrico.

NuUmero de reflexdes

A FIGURA 5.1.4-6, a seguir, representa a propagacdo do som entre uma fonte F e um

receptor R. Nesse caso, existe um obstaculo a proximidade. O nivel de ruido
calculado no receptor é constituido por dois caminhos de propagacao:

e Caminho direto;

¢ O caminho refletido sobre o obstéculo.

Obstaculo

— .

#___d-o-" S |

Orge,
- e,

_ el

- Som direto R
FIGURA 5.1.4-6 — Propagacéo d
som entre uma fonte F e um
receptor R, com reflexdes de

primeira ordem.

O caminho refletido apresentado na FIGURA 5.1.4-6 € de primeira ordem. Existem
reflexdes de ordens superiores tais como mostrado na FIGURA 5.1.4-7 abaixo, quando
outros obstaculos sdo inseridos no modelo.
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Obstaculo
""-\-\.H_\_ -
o — Hﬂi?.fz".-':-- 7
F Som direto R
Obstaculo

FIGURA 5.1.4-7 — Propagacédo do
som entre uma fonte F e um
receptor R, com reflexbes de
segunda ordem.

Quanto maior é a ordem de reflexdo do caminho considerado, menor é sua contribuicédo
no nivel de ruido no ponto receptor. De fato, a cada reflexdo existe uma perda de
energia acustica devido as propriedades do obstaculo.

A ISO 9613-2, norma internacional que rege os softwares de modelagem computacional
tais como Cadna A, considera nos seus modelos computacionais as reflexdes de
primeira ordem. Desta forma, o modelo em questdo também utilizard reflexdes de
primeira ordem.

Coeficiente G de absorg¢ao do solo

O coeficiente de absorcdo do solo G € um parametro adimensional cujo valor pode
variar de 0 a 1. O pardmetro G permite levar em consideracdo a atenuacdo ou
amplificagdo do ruido devido ao mecanismo de reflexdes da onda sonora no solo.

e G = 0 corresponde a um solo completamente opaco do ponto de vista acustico,
ou seja, a onda incidente é refletida no solo com a mesma intensidade e
provoca uma amplificacdo do ruido no ponto receptor (exemplo: solo de concreto
pintado).

e G = 1 corresponde a um solo poroso. A onda sonora incidente é totalmente
absorvida (exemplo: solo de areia).

Neste estudo, o solo corresponde em grande parte a areas asfaltadas, além de
algumas éareas de terra. Deste modo o parametro G foi ajustado para o valor médio de
0,5 em toda a regido de avaliagéo.

Condigdesmeteoroldgicas

As condi¢gGes meteoroldgicas sao consideradas na norma ISO 9613-2 como parametros
de calculo. Para este estudo, as condicbes de temperatura (T) e umidade (H) foram
configuradas da seguinte forma: T= 20°C e H = 70%.
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Modelo geométrico

As equacbes de propagacdo acustica no ar livre sao funcdes da distancia entre os
diferentes objetos do modelo (fontes, obstaculos e receptores). Entdo, o controle da
geometria do modelo se torna um fator primordial.

O modelo geométrico do local foi criado a partir de um conjunto de imagens de satélite
do Google Earth e a topografia através de um banco de dados livre. A constru¢do do
modelo foi realizada de tal forma a garantir o georreferenciamento do mesmo para todas
as situacdes abordadas. As figuras a seguir representam os modelos geométricos obtidos
com esse procedimento.

h

FIGURA 5.1.4-9 — Detalhe do modelo geométrico da Bahia Marina na fase de obras.
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FIGURA 5.1.4-10 — Detalhe do modelo geométrico da Bahia Marina na fase de
operacgéo.

Fontes Sonoras

As fontes sonoras consideradas nos modelos da Bahia Marina foram as vias,
calibradas de acordo com as medicbes em campo, 0S equipamentos que serdo
utilizados na fase de obras e o maquinario previsto apds a construcdo do novo
empreendimento, conforme indicados na TABELA 5.1.4-5.

TABELA 5.1.4-5 — Espectro de frequéncia, conforme
medicdo, na fase atual.

315 Hz 63 Hz 125 Hz| 250 Hz 500 Hz 1kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz
Compressor | 22,9 | 341 539 71 76,2 | 89,2 | 836|926 | 96,8

TABELA 5.1.4-6 — Nivel de pressdo sonora a 1 metro
de distancia dos equipamentos na fase de obra.

‘ Fontes ‘ Leq (dBA)
Betoneira 90
Bomba de Drenagem 85
Bomba Submersa 80
Caminhdo basculante 84
Carregadeira 80
Compressor 85
Escavadeira 103
Furadeira portatil 95
Gerador de diesel 88
Grua 94
Guincho de Coluna 77
Guindaste 90
Minicarregadeira 75
Placa Vibratdria 85
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Fontes
Plataforma Cremalheira
Serra circular de bancada 106
Vibrador de concreto 85
Nivel Total * 108
*Nivel Total representa a soma logaritmica de todas as fontes listadas acima
TABELA 5.1.4-7 — Nivel de pressdo sonora a 1 metro de
distancia dos equipamentos na fase de operacgao (futura).
Fontes Leq (dBA)
Unidade GHP 65
Gerador de diesel 85
Elevador hidraulico 80
Unidade UTA 55
Bomba de Piscina 63
Elevador passageiros 50
Estagdo compacta de tratamento de agua 45
Subestacdo 85
Nivel Total * 88
*Nivel Total representa a soma logaritmica de todas as fontes listadas acima
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5.1.4.11. Mapas de Ruido

Ruidorodoviario

€ scoem

85652003

Galulation Area

CadnaA v.4.5.147

24551900 *:

FIGURA 5.1.4-11— Mapa de ruido rodoviario - diurno.
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FIGURA 5.1.4-12 — Mapa de ruido rodoviario - noturno.
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Bahia Marina —Operacéo atual

A seguir esta apresentado o mapa de ruido e mapa de conflito da operacdo atual,
considerando apenas a fonte do compressor demonstrado pela TABELA 5.1.4-5.

01d8

I - 00 cBA
I - 35 GBA
B - 40 cBA
>45dBA
[ = 50 dBA
> 55 dBA
= = 60dBA
l: 65 dBA
=70dBA

- >75dBA
B - =0 dBA

F==>= Road
[ Buiding
I Folage
¥ Rocoivar
[ Calculation Area

CadnaA v.4.5.147

FIGURA 5.1.4-13 - Mapa de rwdo dafase atual - diurno.
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FIGURA 5.1.4-14 — Mapa de conflito da fase atual - dlurno
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Bahia Marina— Fase de obras

Para os mapas na fase de obras, foram considerado todas as fontes sonoras descritas
na TABELA 5.1.4-6. Os mapas abaixo mostram que ndo havera conflito com os critérios
da norma no periodo diurno, sendo que nao havera obras no periodo noturno.

O1d8

[ - 50 dBA
[ - 05 R
N - 40 dBA

Calculation Area

CadnaA v.4.5.147

FIGURA 5.1.4-15 — Mapa de rU|do da fase de obras - dlurno

T T T T T T
24551900 24552000 24552100 24552200 24552300 24552400 . § E-t&sz&ou 2 0
5

€ scoemg
!

RS

T
565200

GEGIEQUO

01dB

:56‘51 00

T
A565100

T
8565000

el

v

@

a

2

T
8864900

I

5

B
8564800

Area Source

Ex= Road
Building

I Foliage

#  Receiver

[ caloulation Area |

BE64T00

Cadnah v.4.5.147 24551900
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Bahia Marina— Operacéo futura

Para a simulacdo dos mapas da operacdo futura, os dados das fontes sonoras sao
descritos na TABELA 5.1.4-7. Os mapas abaixo demonstram que ndo existe conflito
com a legislacdo, ou seja, nenhuma area sofrerd impacto sonoro na fase de operacao
futura tanto no periodo diurno quanto no periodo noturno.

+  Point Source
FZZZ Area Source
wverl. Area Source

s Foad
[ Bullding
Barrior
[ 3D-Reflector
I Folage

#  Receher
Calcutation Area

CadnaA v.4.5.147

T T T T
24551900 24552000 24552100 24552200

) ®Coem|§
8
&

T
8565200

01dB

T
8565100

I - 0 dBA
I - 2 gEA
[ - 4 dEA
[ - 6dBA

>8dBA
[—_>10d8A

> 12dBA
> 14dBA
[ - 16dBA
I - 18 dBA
I - 20 BA

T
4565000

T
8564900

+  Point Source
EZZZ Area Source
vort. Area Source
EIE Road
[ Building
— Baurier

3D-Reflector
I Foliage
& Recaiver
Calculation Area |-,

564200

4564700

7 AN N

CadnaA v.4.5147

' o
24551900 24502000 24552400 24552200 24552200,

FIGURA 5.1.4-18 — Mapa de conflito da fase futura - diurno. |
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FIGURA 5.1.4-19 — Mapa de conflito da fase futura - noturno.
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5.1.4.12. Anélise da Simulacéao

Para a situacdo atual, onde foi detectada apenas uma fonte significativa operando
(compressor), o ruido é mantido dentro da area de propriedade do empreendimento,
nao gerando ruido que ultrapasse os critérios estabelecidos pela NBR 10.151 nos

periodos diurno e noturno.

O resultado da simulacéo para a fase de obras indica que o ruido ndo atinge nenhuma
propriedade vizinha com valores acima do permitido. Vale ressaltar que a simulagéo
considera 0 caso mais critico, com todos os equipamentos operando a0 mesmo tempo.
Ademais, foram realizadas hipéteses conservadoras sobre a localizacdo e os niveis de
ruido emitidos pelos equipamentos, consequentemente € provavel que o impacto sonoro
real sera inferior ao previsto.

A seguir, a FIGURA 5.1.4-20 ilustra 0 mapa de conflito entre a Fase de Obras X Ruas.
Este indica a area onde o ruido da obra é superior ao ruido rodoviario. Esse conflito
existe apenas na parte de trds do empreendimento onde esta localizado o maior
impacto, ndo atingindo nenhuma residéncia.
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FIGURA 5.1.4-20 — Mapa de conflito da fase de obras X Rua (ruido rodoviério).

Ja os mapas da fase de operacdo futura mostram que o futuro empreendimento néo
impactara no cenario acustico da regido, nem durante o dia nem a noite. Os niveis
sonoros que serdo gerados estardo abaixo dos limiares normativos da NBR 10.151, e
de qualquer forma abaixo do ruido j& existente no local causado pela circulacdo de
veiculos na avenida Lafayete Coutinho. Espera-se entdo que o ruido oriundo da Bahia
Marina néo sera perceptivel pela populacéo vizinha.

Contudo, vale ressaltar que a metodologia empregada tem uma margem de erro
intrinseca de 2 a 3 dBA; ademais, existem varias incertezas sobre as fontes de ruido
(localizacdo, emisséo, condicdes de operacao, etc.) que serdo usadas nas obras: por
consequéncia, recomenda-se a implantacdo de monitoramento continuo de ruido
durante essa fase para garantir que 0s niveis sonoros ndo ultrapassardo o permitido e
nao causardo incbmodo para a vizinhanca.

5.1.4.13. Concluséo

A partir das medicOes realizadas em campo foi possivel avaliar o cenario atual de ruido
e vibracdo no entorno da Bahia Marina. Para ruido, a maioria dos pontos monitorados
encontra-se acima do limite permitido de acordo com a NBR 10.151 devido ao
trafego local, sem contribuicdo significativa da Bahia Marina. Para a vibrag¢éo, todos
0s pontos estdo de acordo com o critério estabelecido pela Decisdo de Diretoria N°
215/2007/E da CETESB.

A simulagdo computacional mostrou que os niveis calculados a 1,5 m do solo estéo de
acordo com a NBR 10.151 para as fases de operacdo atual e futura, com niveis abaixo
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do permitido pela norma e abaixo do ruido atual. A simulacdo da fase de obras
realizada a partir dos dados de entrada fornecidos pela Bahia Marina mostra que a
principio ndo havera conflto com os critérios de avaliacgdo da norma NBR 10.151.
Ademais, o ruido de fundo gerado pelo trafego local é bastante elevado, portanto as
emissbes sonoras devidas as obras serdo provavelmente pouco perceptiveis nas
residéncias mais préximas.

Contudo, como existe uma incerteza significativa sobre a fase de obras devido as
fontes usadas e especialmente as condicdes operacionais, recomenda-se a
implantacdo de um ponto de monitoramento continuo de ruido durante essa fase para
acompanhar os niveis sonoros em tempo real e atender eventuais reclamacdes da
comunidade.

5.1.4.14. Glossario

Vibracéao

Aceleracdo: Taxa de mudanca de velocidade, apresentada em "g's" ou "mm/s2' no
sistema métrico ou "in/sec?' no sistema inglés. A aceleracéo varia durante um ciclo de
vibracdo, atingindo niveis maximos a medida que a velocidade alcangca o seu nivel
minimo.

Acelerbmetro: Um sensor capaz de medir a movimentacdo de particulas através da
saida elétrica de um sinal de aceleracéo.

Axial: Um dos trés eixos de vibracdo (Radial, Tangencial e Axial), o plano axial é
paralelo a linha central de um eixo.

Frequéncia: O numero de eventos que ocorrem num periodo fixo, normalmente
expresso em Hertz (Hz). Também calculada como a resposta reciproca do tempo (ou
seja, dividida pelo intervalo de tempo).

Radial: Um dos trés eixos de vibracdo (Radial, Tangencial e Axial), o plano radial
representa a direcdo a partir do transdutor para o centro do veio no equipamento
rotativo. Nas maquinas horizontais tipicas, o Radial equivale ao eixo vertical. Nas
Maquinas horizontais, o Radial refere-se ao eixo horizontal no qual esta instalado o
acelerometro.

Tangencial: Um dos trés eixos de vibragcdo (Radial, Tangencial e Axial), o plano
tangencial esta posicionado a 90 graus em relacdo ao plano Radial, tangente ao veio
da transmissdo. Nas maquinas horizontais tipicas, a tangencial equivale ao eixo
horizontal. Nas maquinas verticais tipicas, a tangencial equivale ao segundo eixo
horizontal perpendicular a montagem do acelerémetro.

Velocidade: A velocidade é a taxa de mudancga de posi¢cdo, medida em distancia por
minuto de tempo. Durante a medicdo de sinais de vibracdo, a velocidade representa
também a taxa de mudanca no desvio e € expressa em polegadas (in) ou milimetros
(mm) por segundo.
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Vibracdo: Movimento mecanico em torno de um ponto de referéncia de equilibrio.
Vibracdo forcada: A vibragdo de uma maquina provocada por alguma excitacao
mecéanica. Se a excitacdo for periddica e continua, o0 movimento de resposta torna-se
eventualmente estavel.
Ruido
Nivel de Pressao Sonora (NPS): Grandeza fisica do campo sonoro em um local. A
unidade da pressado sonora é o Pascal (Pa).
Decibel (dB): Unidade logaritmica utilizada para exprimir uma grandeza fisica a partir
de um valor de referéncia. No caso do NPS (presséo sonora):
2
L, =20log,, -
pi‘egf
Com pret = 20uPa (No ar).
Ponderacdo A: Filtro de ponderacdo frequencial normalizado para levar em
consideracdo a resposta do ouvido humano.
dBA: grandeza fisica expressa segundo filtro de ponderacéao A.
LAeq: Nivel global da Pressdo Sonora ponderado A correspondente ao tempo da
medicao.
20341 _Leq 125me mo0z000l 42, gerEn 0o/ ET=
" l |
52 ITH
- i
- |
L “ H NMI[
T 1
JOmM@DmM10 00m20 00M30 00m40 00MS0 01MOo0 01m10 01mM20 01Mm30 01mAa0 0°
Figura a - llustracdo de sinal temporal (preto) e o LAeq
correspondente do periodo (laranja).
Ruido _impulsivo: Ruido que contém impulsos, que sdo picos de energia acustica com
duracdo menor do que 1s e que se repetem a intervalos maiores do que 1s.
Ruido tonal: Ruido que contém tons puros, como o som de apitos e zumbidos.
Segundo a NFS31 010 (Franca), para ser caracterizado como tonal as bandas devem
emergir, em relacdo as bandas adjacentes, os valores contidos na tabela abaixo.
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Tabela a - Critério de tonalidade segundo NFS31 010 (Franca).
‘ 63Hz a 315Hz 400Hz a 1250Hz 1,6kHz a 6,3kHz
10dB 5dB 5dB

Abaixo € ilustrado um espectro com caracteristica tonal.
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Figurab - llustrac@o de banda emergente em relacéo as adjacentes.

Ruido global: Ruido total de uma dada situacao.
Ruido particular: Componente do ruido ambiente - neste caso o ruido de trafego e da
passagem de pedestres foi considerado particular.

Ruido residual: Corresponde ao ruido ambiente na auséncia de ruido particular.

L90 (ruido de fundo): corresponde a uma medida do ruido residual. E uma medida
estatistica em que o nivel sonoro foi excedido em 90% do tempo de medicao.

£ Ruidq particular
N Rlido residufal
o //\\
- \ P
- ~ N\
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54 \ "
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Figura c - llustracdo de tipos de ruido, residual e particular.
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5.1.5.

5.1.5.1.

Qualidade do Ar

A poluicéo do ar é um fenbmeno dindmico e complexo que apresenta, em geral, grandes
variacfes no espacgo e no tempo.

Estas variac6es devem-se principalmente as condicdes meteoroldgicas que dispersam os
poluentes, e que sdo por sua vez extremamente varidveis e influenciadas por outros
fatores, como por exemplo, pela topografia. Outra causa desta variagdo espacgo-temporal
€ a variacdo na taxa de emissdo dos diversos poluentes. Finalmente, as inUmeras
transformacfes pelas quais os poluentes passam, devido a sua reacdo com outros
poluentes ou com a umidade ambiente, sedimentacdo, ou deposicdo, tornam este
fenbmeno ainda mais complexo.

Para a caracterizacdo da qualidade do ar existente na Area Diretamente Afetada, foi
realizada uma campanha de campo para a medigcdo dos parédmetros indicadores NO,,
SO, e PTS, comparando os resultados obtidos com os padrdes definidos na Resolucéo
CONAMA n° 03/90%. Abaixo sdo apresentados os resultados desta campanha, realizada
no periodo de 02 a 04 de dezembro de 2014.

Metodologia
Os métodos utilizados para o monitoramento dos poluentes sdo apresentados a seguir.
Monitoramento de SO, e NO, na atmosfera na Bahia Marina

Os equipamentos automaticos e continuos foram instalados no interior de um escritorio
na Bahia Marina (FIGURA 5.1.5-1), uma vez que eles ndo podem ser instalados a céu
aberto para ndo danifica-los, porém o tubo de teflon, para coleta da amostra de ar,
marcado com o circulo vermelho, foi instalado na parte externa da janela do escritério
como apresenta em detalhe a FIGURA 5.1.5-2.

= MMA-Ministério do Meio Ambiente. RESOLUCAO CONAMA N.° 003 de 28 de junho de 1990.
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FIGURA 5.1.5-1 — Monitores continuos de SO, e NO,.

Na FIGURA 5.1.5-1 pode ser visto que o tubo de teflon, que leva amostra de ar aos
monitores para analise de SO2 e NOx foi instalado na parte externa do escritério,
atravessando uma pequena abertura existente na esquadria da janela, marcada com um
circulo vermelho (FIGURA 5.1.5-2).

FIGURA 5.1.5-2 — Ponto de coleta de ar na parte externa do escritério,
para monitorar SO, e NOx.
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Como neste trabalho foi utilizado monitores automaticos e continuos, como pode ser visto
nas figuras, ndo sdo geradas fichas de campo e nem laudo de analise, pois os dados séo
gerados pelos monitores e ndo sendo analisados no laboratério.

O ponto de coleta das amostras para analise de SO2 e NOxna atmosfera na Bahia Marina
tem a seguintes coordenadas UTM: 552.093 Oeste e 8.564.984 Sul. Neste ponto foram
feitos dois (02) dias de monitoramento.

O QUADRO 5.1.5-1 a seguir apresenta os analisadores continuos e os métodos de
medi¢cdo que foram utilizados para realizacdo do monitoramento:

QUADRO 5.1.5-1 - Analisadores continuos e os métodos de
medicdo que foram utilizados para realizacdo do
monitoramento.

Analisadores Método de detecgéo Ll 9'e
- deteccdo

Fluorescéncia no
ultravioleta

Oxidos de nitrogénio (NO, NO2, NOy) Quimioluminescéncia 0,4 ppb

Didxido de enxofre (SOz) 0,5 ppb

A seguir sdo fornecidos mais detalhes sobre estes equipamentos:
¢ Monitor de Monoxido de Nitrogénio (NO) e Diéxido de Nitrogénio (NO,)

As determinagdes do Monoéxido de Nitrogénio (NO) e Didxido de Nitrogénio (NO_) foram
realizadas utilizando-se um analisador de Oxidos de Nitrogénio da empresa
Environnemet — Chemiluminescent NO/NO2/NOx Analyzer Modelo AC32 M.

O método para determinacdo de NO, com o0 analisador da Environnemet, Modelo AC32
M, utiliza o principio de deteccdo de 6xidos de nitrogénio (NO,) por quimiluminescéncia,
qgue é baseado na reacgdo quimica entre o NO e Ozonio.

Em um segundo momento o ar amostrado passa pelo conversor de molibdénio para a
conversao do NO,. O modelo AC32 M permite leituras de 0 até 50.000 ppb com erro <1%
e limite de deteccédo 0,4 ppb. Configuracbes de alarmes, aquisicdo de dados, médias
horarias e transferéncia autbnoma dos dados fazem do modelo AC32 M um analisador
flexivel e independente de data logger.

¢ Monitor de Diéxido de Enxofre (SO,)

O modelo Environnement Model AF 22M, utiliza o principio da fluorescéncia no
ultraviloleta (UV) unido a tecnologia de Ultima geracdo de microprocessadores para
conseguir medi¢gBes precisas de baixos niveis de detec¢do de Didxido de Enxofre (SO2).
Uma estabilidade muito boa € alcancada com o uso de um obturador para corrigir as
mudancas de intensidade da lampada UV. Um filtro de hidrocarbonetos e um avancado
desenho éptico se combinam para prevenir imprecisées devido a interferéncias. O limite
de deteccéo é de 0,001 ppm.
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5.1.5.2. Monitoramento de PTS na atmosfera na Bahia Marina

O monitoramento de Particulas Totais em Suspenséo (PTS) foi realizado mediante o uso
do equipamento Hi Vol - Amostrador de Grandes Volumes; operando 24 horas por dia.
Foi realizada uma (01) campanha de monitoramento em dois (02) pontos localizados na
Bahia Marina. Foi feito em cada ponto, um (01) dia de monitoramento. Os pontos de
amostragem com Hi-Vol sdo apresentados nas FIGURA 5.1.5-3 e FIGURA 5.1.5-4 a
seguir, e se localizaram no quebra mar (coordenada UTM 552.005 e 8565022), e na
oficina da Yamaha (coordenada UTM 552.147 e 8.565.000), respectivamente.

Foram coletadas no total duas (02) amostras, com o objetivo de verificar a variagdo das
concentracdes de poeira no ar e das variacdes decorrentes da direcdo e velocidade do
vento. A realizagdo das amostragens e analises de Particulas Totais em Suspensao
(PTS) foi feita conforme ABNT/NBR 9547/2007.

FIGURA 5.1.5-4 — Hi-Vol instalado no Ponto 2 (6ficina da
Yamaha).

As fichas de campo, fichas de calibracdo do amostrador de grande volume, tabelas de
calibragcdo do amostrados de grande volume de PTS e laudo de andlise de PTS séo
apresentados no ANEXO 5.1-V, ANEXO 5.1-VI, ANEXO 5.1-VIl e ANEXO 5.1-VIII,
respectivamente.
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5.1.5.3. Padrdes de Qualidade do Ar

Um padrao de qualidade do ar define legalmente um limite maximo para a concentracao
de um componente atmosférico que garanta a prote¢cdo da saude e do bem estar das
pessoas. Os padrdes de qualidade do ar sédo baseados em estudos cientificos dos efeitos
produzidos por poluentes especificos e sdo fixados em niveis que possam propiciar uma
margem de seguranca adequada.

Sao estabelecidos no Brasil dois tipos de padrbes de qualidade do ar: primérios e
secundarios.

e Sdo padrbes primarios da qualidade do ar as concentracfes de poluentes que,
ultrapassadas poderdo afetar a saude da populacdo. Podem ser entendidos como
niveis maximos toleraveis de concentragdo de poluentes atmosféricos, constituindo-
se em metas de curto e médio prazo;

e Sao padrbes secundarios de qualidade do ar as concentracbes de poluentes
atmosféricos abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem estar
da populagdo, assim como o minimo dano a fauna e a flora, aos materiais e ao
meio ambiente em geral. Podem ser entendidos como niveis desejados de
concentracdo de poluentes, constituindo-se em metas de longo prazo.

O objetivo do estabelecimento de padrées secundarios é criar uma base para a politica
de prevencdo e degradacdo da qualidade do ar. Devem ser aplicados a areas de
preservacdo, como por exemplo: parques nacionais, areas de protecdo ambiental, etc.

A determinacao sistemética da qualidade do ar deve ser limitada a um nimero restrito de
poluentes, por uma questéo de ordem pratica.

Poluentes Ambientais Legislados no Brasil

De uma forma geral a selecdo sempre recai sobre um grupo de poluentes que servem
como indicadores da qualidade do ar, e que sdo em geral, legislados na maioria dos
paises: material particulado em suspenséao (PTS), diéxido de enxofre (SO2), monéxido de
carbono (CO), oxidantes fotoquimicos expressos como 0z6nio (O3) e 6xidos de nitrogénio
(NO e NOz)

A razao da escolha destes parametros como indicadores da qualidade do ar esté ligada a
sua maior frequéncia de ocorréncia e aos efeitos adversos que causam ao meio
ambiente.

Através da Portaria Normativa No. 348 de 14/03/90, o IBAMA estabeleceu os padrbes
nacionais de qualidade do ar, posteriormente submetidos ao CONAMA em 28/06/90, que
se transformaram na Resolugdo CONAMA 003/90%°. Os parametros regulamentados s&o
apresentados no QUADRO 5.1.5-2.
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QUADRO 5.1.5-2 — PadrBes Nacionais de Qualidade do Ar (Resolucéo
CONAMA No. 003 de 28/06/90%).
‘ Padrio ‘ Padrio

Primario Secundario
Tempo de . -
Poluente Amostragem pg/m3  ppb | pg/m3  Ppb Método de Medicao
Particulas totais em 24 horas (1) 240 ) 150 i Amostrador de grandes
suspensao MGA (2) 80 60 volumes

24 horas (1) 365 139 100 38,2
MAA (3) 80 30,5 40 15,3

lhora(1) | 40.000 | 35000 | 40.000 | 35.000 Infravermelho nao

Di6xido de Enxofre Pararosanilina

Mondxido de Carbono

8 Horas 10.000 | 9000 | 10.000 | 10.000 dispersivo
Ozbnio 1 hora (1) 160 81,6 160 81,6 | Quimioluminescéncia
24 horas (1) 150 ) 100 A
Fumaca MAA (3) 50 40 Reflectancia
] Lo 24 horas (1) 150 ) 150 i Separacéo inercial /
Particulas Inalaveis MAA (3) 50 50 Filtrago

1 horas (1) 320 170 190 101
MAA (3) 100 53,2 100 53,2

(1) Nao deve ser excedido mais que uma vez ao ano

(2) Média geométrica anual

(3) Média aritmética anual

Didxido de Nitrogénio Quimioluminescéncia

A seguir sdo apresentados os indices de Qualidade do Ar — IQAr que permitem classificar
a qualidade do ar conforme metodologia da Environmental Protection Agency — EPA
(Agéncia Ambiental Americana).

indices de Qualidade do Ar - IQAr

Buscando aprimorar os parametros de classificacdo da qualidade do ar, a EPA
estabeleceu indices (PSI - Pollutant Standards Index) que tem por finalidade a divulgacdo
de dados de qualidade do ar de forma acessivel a populacao em geral.

A partir dos limites dos parametros regulamentados pela Resolucdo Conama n° 03, de
28/06/90%, a CETESB (Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental de S&o
Paulo) elaborou o indice de Qualidade do Ar - IQAr que pode ser definidko como um
sistema que transforma os valores das concentragcbes dos poluentes em ndmeros
adimensionais, 0os quais tém uma relacdo direta com a qualidade do ar de uma dada
regido e de facil divulgacdo (Boa, Regular, Inadequada, M&, Péssima e Critica).

Este indice é obtido por meio de uma funcado linear segmentada, onde os pontos de
inflexdo sdo os padrbes de qualidade do ar e é adotado como referéncia em todo Brasil.
Desta fungdo, que relaciona a concentracdo do poluente com o valor do indice, resulta
um numero adimensional referido a uma escala com base em padrdes de qualidade do
ar. Para efeito de divulgacao € utilizado o indice mais elevado, isto é, a qualidade do ar
de uma estacao € determinada pelo pior caso.

A estrutura do indice de qualidade do ar determinada pelos padrdes de qualidade do ar
da legislacdo brasileira (Resolucdo Conama n° 03, de 28/06/90%), estabelece os
seguintes parametros: didxido de enxofre (SO,), particulas totais em suspenséao (PTS),
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5.1.5.4.

particulas inalaveis (Pl ou MP10), fumaca, monéxido de carbono (CO), ozbénio (O3) e
diéxido de nitrogénio (NO,), conforme pode ser observado no QUADRO 5.1.5-3.

QUADRO 5.1.5-3 — Estrutura do indice de Qualidade do Ar.

s02 | PTS PM10 co 03 |

indi Qualificagdof | - - " - o

Indice indice Média24h | Média24h ~Média24h  Média8h | Médialh | Médialh
(ug/m3) | (ug/m3) (g/m3) (ppm) (g/m3) (g/m3)

0-50 Boa 0-80 0-80 0-50 0-4,5 0-80 0-100
51-100 Regular 81-365 81-240 51-150 4,6-9,0 81-160 101-320
101-199 Inadequada 366-800 241-375 151-250 9,1-15,0 161-200 321-1130
200-299 Ma 801-1600 376-625 251-420 15,1-30,0 201-800 | 1131- 2260
300-400 Péssima 1601-2100 | 626-875 421-500 30,1-40,0 | 801-1000 | 2261- 3000

>400 Critica >2100 >875 >500 >40,0 >1000 >3000

Fonte: CETESB (2006).

A partir desse quadro verifica-se que a qualidade do ar somente é considerada BOA se a
concentracdo dos poluentes for inferior & metade dos limites maximos permitidos na
legislacao para CO e O3 para periodos de oito e de uma hora, respectivamente, e inferior
aos padrbes primarios anuais para material particulado, SO, e NO..

Caso as concentracdes de CO ou Oz sejam superiores a metade dos seus padrbes ou
caso os valores de MP, SO, e NO2 excedam os seus padrdes anuais, a classificacdo da
qualidade do ar pode variar de REGULAR a CRITICA, a depender do valor do IQAr,
conforme apresentado a seguir:

Quando o IQAr é maior que 100 e menor que 200, a qualidade do ar é classificada como
INADEQUADA, e isto somente ocorre quando o padréo legislado é ultrapassado;

Quando o IQAr é maior que 200 e menor que 300, a qualidade do ar € classificada como
MA.

A qualidade do ar é considerada PESSIMA quando o IQAr esta entre 300 e 400 e é
CRITICA quando o IQAr esté acima de 400.

Analise dos Resultados

Os dados priméarios de monitoramento da qualidade do ar medidos na Bahia Marina
foram analisados e interpretados conforme descricdo a seguir.

Caracterizacao das principais fontes de emissao de poluentes

A area de estudo é caracterizada atualmente por atividades proprias de uma marina, e as
Gnicas atividades identificados nas proximidades que podem gerar emissdes para a
atmosfera foram:

¢ Transito de empilhadeiras, que usam GLP como combustivel, tratores e travel lift
movidos a diesel;
e Movimentagdo de empilhadeiras e tratores transportando embarcagdes;
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¢ Realizacdo de manutencdo nos motores dos barcos, funilaria e pintura dos
mesmos;

e Abastecimento de barcos e tratores em um posto de gasolina localizado no pier da
marina, €;

¢ As vias de acessos pavimentadas.

Analise da Qualidade do Ar

Neste item sdo apresentadas as analises dos dados medidos pelos equipamentos de
monitoramento dos dados primarios de qualidade do ar.

Verifica-se na FIGURA 5.1.5-5 a FIGURA 5.1.5-7 a seguir, que todos os poluentes
medidos atenderam aos limites estabelecidos pela Resolucdo Conama n°03, de
28/06/90%.

Concentracoes Maximas Horarias de NO2

Diéxido de Nitrogénio - Concentra¢bes Maximas Horarias

350,00

300,00

250,00

(ngfm?)

200,00 - ENO2

ragao

== POAR
150,00 - 1

Concent|

100,00

50,00

22,46

0,00 —_— !

2/12/14 3/12/14

Periodo

FIGURA 5.1.5-5 - Concentragdes Maximas Horarias de NO..

A partir dos resultados apresentado na FIGURA 5.1.5-5, observa-se que todas as
concentracbes maximas horarias de NO, atenderam ao limite de 320 upg/ms3, da
Resolugdo CONAMA 003/90%°. E a concentracdo maxima de diéxido de nitrogénio foi
93% inferior ao padrdo horéario estabelecido, demonstrando que ndo existem fontes
significativas deste poluente na regido. A qualidade do ar para NO, foi classificada como
BOA, para o periodo monitorado.

N&do é possivel efetuar comparacdes com os padrdes anuais estabelecidos em
legislacdo, uma vez que o periodo monitorado foi inferior a um ano.
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Concentracdes Médias Diarias de SO,

Diéxido de Enxofre - Concentragtes Médias Diarias (24 h)

400,00 -

350,00

g g
8 8

m24h
I_ PQAr

Concentracio (pug/m?)
& 8
a: 8

g
8

83,28

: I

2f12{14 3/12/14
Periodo

8

8

FIGURA 5.1.5-6 — Concentragdes Médias Diarias de SO,.
As concentracdes maximas diarias de SO, medidas no periodo de 02 a 03/12/ de 2014
na Bahia Marina variaram entre 15,46 e 83,28 pg/ms3, e esta concentracdo maxima,
medida no dia 02/12, ficou 77 % abaixo do limite permitido de 365 pg/ms, por isto a
Qualidade do Ar foi classificada como BOA para SO, (FIGURA 5.1.5-6).

Observa-se que as emissfes oriundas da queima de combustivel pela frota de veiculos
gue trafega nas redondezas do ponto onde foram instalados os monitores podem ter
contribuido também para esta concentracdo maxima, além das emissdes dos dois
tratores, de uma empilhadeira da Bahia Marina e dos barcos que trafegam no pier.

Concentracdes Médias Diarias de PTS

Os resultados medidos para PTS sdo apresentados a seguir.

Particulas Totais em Suspensdo - Concentragdes Médias Didrias (24 h)

a00
150
309 7

250 7

w0a 7

130 +

Conca rArAGHS (g}

100 | mFTS
TN

02/12/14 B OW1L/14 03/12/14 2 04/12115
Periodo

FIGURA 5.1.5-7 — Concentracdes Médias Diéarias de PTS.
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A partir dos resultados medidos para PTS e apresentados na FIGURA 5.1.5-7, observa-
se que todos os resultados atenderam ao limite da Resolu¢io CONAMA 003/90%° para 24
horas, de 240 pg/ms.

A méaxima concentracdo medida no periodo compreendido entre 02 e 04/12/14 foi 34,4

png/m3, que ficou 85,7 % abaixo do limite permitido de 240 ug/ms3, o que classifica a
gualidade do ar para PTS como BOA para o periodo monitorado.

5.1.5.5. Conclusdes

A partir da analise dos dados priméarios medidos, conclui-se que:

e As concentracdes de background medidas demonstram que todos os poluentes
avaliados atenderam aos limites estabelecidos pela Resolucdo Conama n°03, de
28/06/90%, na Bahia Marina.

A partir dos resultados medidos no periodo de 02 a 03/12/14, a Qualidade do Ar foi
classificada como BOA para SO;; NO;, e PTS.

A concentracdo maxima de diéxido de nitrogénio (NO,) ficou 93% abaixo do padrao
horario estabelecido;

A concentracdo de dioxido de enxofre (SO2) apresentou-se 77 % abaixo do padréao
de 24 horas estabelecido pela Resolucdo CONAMA n° 03, de 28/06/90%;

As concentracfes de PTS, no periodo entre 02 a 03/12 variaram entre 34,4 e 29,9
pg/m3, o que classifica a qualidade do ar para PTS como BOA.
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Resultado geral da avaliagdo da qualidade das aguas na area do empreendimento Bahia Marina no periodo de agosto/2012 a setembro/2014.

(o) %] = 8 8 o
(5] .S © @ (@] 8 S == ‘= <] % =] _
<4 S 3 g ° = &= 9 s2 %2 2 o OE |22 3 o a8 = £
c S = o = S % @ & = 2 S o @ 5 o 2 = 2 3 (=) S
< S = £ [ i o2 £ S 2 = g = ‘% = = 4 3 ) 5 | &
= = c 2 @ S e 2 cs =< 5 g = © 2 g o | =
= o 3 e = 8 5 ‘O S8
UNID m m T - - mS/em | mgl/L % NMP|/_100m mg/L | mg/lL | mg/lL | mg/L ’\S mg/L | mg/L | mg/L ng/ TLg
LQ - - - - - - - - 1 0,1 05 | 0,02 1 - 5 1 0,005 (0,010,2
Virt.
LIMITE CONAMA 357/05 PARA 6,5 - 0,06 _
AGUAS SALINAS CLASSE 1 - - " 85| - - =6y - U N R Ausen Bt | B
ago/l 0,0
Sup 12 25 | 859 | 3338 66,91 6,69 | 994 792 0,14 NQ | 0,03 28 11| NQ NQ NQ NQ
2 375
BMO1 00/ 54 3
Fun 92 12 249 | 8,62 | 3491 69,76 6,68 99,3 - 0,1 NQ 0,03 - - - - - -
ago/l 0,0
Sup 12 25,1 | 8,58 | 35,05 70,17 6,61 | 982 63 0,1 NQ | 0,03 2.8 1 NQ NQ NQ NQ
2 144
BMO02 200/ 2,8 28
Fun 92 12 25 | 8,62 | 3536 70,75 6,69 | 994 - NQ NQ | 0,03 - - - - - -
ago/1 0,002
Sup 12 25 | 8,26 | 32,86 65,71 6,07 90,2 41 0,1 NQ 0,03 NQ 11 NQ NQ NQ
2 294 | 5
BMO03 200/l 38 3
Fun 92 18 251 | 856 | 33,25 66,52 576 | 856 - NQ NQ | 0,03 - - - - - -
ago/l 0,0
Sup 12 25,2 | 8,37 | 34,66 69,6 5,92 88,0 63 0,1 NQ 0,03 3 15 7 NQ NQ NQ
2 048
BM04 00/ 1,9 19
Fun 92 12 251 | 858 | 3517 70,15 6,19 | 92,0 - NQ NQ | 0,03 - - - - - -
ago/l a 0,0
Sup 1 249 | 859 | 348 69,7 6,71 | 99,7 241 0,1 NQ NQ NQ 11| NQ NQ NQ NQ
2 382
BMO05 a0/ 45 3,8
Fun 92 12 25 | 8,61 3565 71,32 6,68 99,3 - NQ NQ 0,03 - - - - - -
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UNID m m °C - - mS/cm mg/L % NMP|/_100m mg/L | mg/L | mg/L | mg/L '\S mg/L | mg/L | mg/L ng/ TLg
LQ - : - - - - - - 1 01 | 05 |002 1 - 5 1 | 0005 (00102
Virt.
LIMITE CONAMA 357/05 PARA 6,5- 0,06 _
AGUAS SALINAS CLASSE 1 . - . 85 26,0 = 2500 04 ) 25 - = Ausen | 0,005 | 0,3
tes
sup | 29| e 249 |857| 3486 | 6988 | 673 | 1000 | 41 NQ | NO |o003| 31 1| nNo | No | ng |00]05
BMO0G 2 4 4 3721 6
Fun ag20/1 1 25 |863| 3562 | 7118 | 6,68 | 993 - 01 | NQ |003
02
a ]
BMOL Sup |novii2| 2 o ; 26 |748| 3507 | 8015 | 7,38 | 1046 629 NQ | NQ |002| NQ |62| NQ | NQ | NQ | ooiNQ
Fun |novi12| 22 261 | 731 | 3457 | 7915 | 73 | 1043 — NQ | NQ |001]| — |—| — — - ==
05 03
a [l [
8002 Sup [novi12| 2 27 27 264 |806| 346 | 7921 | 716 | 1027 530 NQ | NQ [ NQ | NQ [©[ NQ | NQ | NQ | &3 (NQ
Fun [nov/12| 22 265 | 806 | 3442 | 7876 | 7,19 | 1036 — NQ | NQ |002| — |—=| — — - ==
03
a 1
503 Sup [novi12| 2 5 . 266 | 806 | 3452 | 7904 | 68 | 973 143 NQ | NQ |002| NQ |15| NQ | NQ | NQ |,go|NQ
Fun |novi12| 22 267 | 8 | 3414 | 7829 | 702 | 1014 — NQ | NQ |002] — |—| — — — | ==
08 02
Sup [novi12| 22 265 | 803 | 3456 | 7913 | 712 | 1025 792 N NQ [002| N N N N =[N
BMO4 P 35 35 ¢ © © |s| © © ||
Fun |novi12| 22 265 802 3387 | 7771 | 723 | 1034 — NQ | NQ |005| — |—| — — — | =] =
05 02
a 1 [l
BM0S Sup [novi12| 2 28 28 265 | 807 | 3472 | 7944 | 714 | 1041 575 NQ | NQ |002| NQ || NQ | NQ | NQ |,go|NQ
Fun |novi12| 22 266 | 806 | 3445 | 7887 | 7.2 | 1032 — NQ | NQ |002] — |—=| — — — | ==
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UNID m m °C = ° mS/cm | mg/L % NMP|/_100m mg/L | mg/L | mg/L | mglL '\S mg/L | mg/L | mglL ng/ TLg
LQ ; - - - : : - - 1 0,1 05 | 0,02 1 - 5 1 | 0,005 [0,01]0,2
Virt.
LIMITE CONAMA 357/05 PARA 6,5- 0,06 _
AGUAS SALINAS CLASSE 1 . - . 85 - - 26,0 = 2500 04 - ) 25 - = A?es;an 0,005 | 0,3
0,9 0,3
a [l [
BM06 Sup |novil2| 2 5 " 26,2 | 81 | 3497 | 7989 | 7,28 | 1046 687 NQ NQ |002| NQ 5 | NQ | NQ | NQ |,n|NQ
Fun |nov12| 22 26,2 | 808 | 3467 | 7932 | 731 | 1043 - NQ NQ | 0,02 - - - — = |=|=
BMoL Sup | fev/13 3 ; 65 26,8 | 7,64 | 32,9 50,1 7,79 | 1197 3 NQ | 033 [003| NQ |14 NQ | NQ | NQ 703% NQ
Fun | fev/13 3 27 782 331 50,4 7,83 | 1204 - NQ | 032 | 0,05 - - - - - -
51102 Sup | fev/13 3 A . 26,7 | 7,82 | 32,7 49,8 734 | 1128 21 NQ | 033 [006| NQ |13| 8 NQ | NQ g;; NQ
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Fun | fev/13 3 274 | 794 331 50,5 71 | 1091 - NQ | 011 | 004 - - - - - .
Bh0s Sup |fev13| 3@ 5 25 278 | 7,79 32,9 50,1 6,53 | 1020 8 NQ | <01 {004 NQ |16 NQ | NQ | NQ {’019 NQ
Fun | fev/13 3 27,3 | 794 331 50,5 7,29 | 1121 - NQ | 028 | 004 - - - - - -
8105 Sup | fev/13 3 A a5 26,9 | 7,76 | 32,9 50,1 72 | 1107 21 NQ | 033 [ 006 NQ |20 NQ | NQ | NQ 82{1 NQ
Fun | fev/13 3 26,7 | 797 | 331 50,5 791 | 1216 - NQ | 033 | 0,05 - - - ; ; ]
BMO6 | Sup | fev/13 3 6 6,5 27 | 783 329 50,1 741 | 1139 9 NQ | 043 | 003 NQ |23 NQ | NQ | NQ |00 |NQ
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AGUAS SALINAS CLASSE 1 ; ) " |85 =ap | - e e 2 25 |- - At‘ess” O | G
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Fun |fev13 | 32 265 | 7,88 | 33,0 50,3 794 | 1220 - NQ | 033 | 018
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. 01
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- p . 4 Q Q Q Q Q Q | 470INQ
Fun |mai/13| 42 272 | 754 74 | 1139 0 NQ | NQ | 002 - 00| - - - - | -
Sup |mail13| 4@ 2713 | 75 | 373 53,8 6,54 | 1024 1 NQ | NQ [003| NQ |10 NQ | NQ | NQ fs%) NQ
BMO03 5 45 <0,0
Fun |mai/13| 42 274 | 7,52 726 | 1115 0 NQ | NQ | Y 0,0
Sup |mail13| 42 276 | 754 | 375 54,3 624 | 991 4 NQ [ NQ [002 NQ |09 NQ | NQ | NQ fo%) NQ
BM04 5 4
Fun |main3| 42 274 | 755 704 | 1088 0 NQ | NO <2‘° 0,0
. <0,0 0,1
Sup |mail13| 42 271 | 759 | 37,0 53,0 717 | 1119 250 N N ' N 09| N N N N
UG P 45 s Q Q| Q Q Q Q o000 | NQ
Fun |mai/13| 42 271 | 7,58 755 | 1159 0 NQ | NQ | 003 - 0,0
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a 0 = 3 8 o
@ 8 o o i I = = @ 3 B
£ F 2 3 g £ eg & 85 23 £ E 5y & § 3 B 3
g 2 S S 3 = S o Es @& 2 P s 9 G 2 2 2
S c o Q = = =20 i 29 S5 & = 2 17} ® A o
S = @ = = 3 < A & =9 s 2 > L 2 5 0 a = | &
] ‘S = = © -8 O.Q = o £ = = o 177) S = 8 ] () > o
O 2 < @ n S (=) = o S =z < = 2 ° he) @ a w =
= (&) & z = 8 2‘,_3) ¥e) 3
UNID m m °C - - mS/cm mg/L % NMP|/_100m mg/L | mg/L | mg/L | mg/L '\S mg/L | mg/L | mg/L ng/ TLg
LQ - - - - - - - - 1 01 05 | 002 1 - 5 1 | 0005 [001]02
Virt.
LIMITE CONAMA 357/05 PARA 6,5- 0,06 _
AGUAS SALINAS CLASSE 1 ; ) " |85 =ap | - e e 2 A Ai’ess” 0005 | e
Fun |novi13| 62 278 | 83 | 37,9 56,9 74 | 1123 NQ NQ |003| ~— - - - | ==
05 01
a [l [
81105 Sup [novi13| 6 .5 A 276 | 85 | 355 57,8 77 | 1144 0 NQ NQ [003| NQ |g7| NQ | NQ | NQ |, |NQ
Fun |novi13| 62 275 | 85 | 378 58,0 76 | 1142 NQ NQ |001| ~— - - - | ==
07 0,0
a 1 ]
8oL Sup | fev/14 7 65 65 282 | 85 | 316 62,1 70 | 1072 914 03 NQ |002| NQ 1] NQ | NQ | NQ |50 [NQ
Fun | fevi14 72 281 | 85 | 303 60,7 71 | 1083 NQ NQ |002| ~— - - - | ==
09 0,0
a , )
51102 Sup | fev/14 7 . . 283 | 87 | 306 61,1 62 | 945 980 NQ NQ [002| NQ || NQ | NQ | NQ | |NQ
Fun | fev/14 72 282 | 87 | 307 61,4 62 | 955 NQ NQ |002| ~— - - - | ==
09 00
a 1 [l
8103 Sup | fev/14 7 12 22 284 | 86 | 307 61,3 65 | 1009 219 NQ NQ [002] NQ || NQ | NQ | NQ | o7 |NQ
Fun | fevi14 72 283 | 87 | 309 61,7 68 | 1048 NQ NQ |002| ~— - - - | ==
00
Sup | fev/14 72 285 | 85 | 314 63,0 64 | 978 279 N N 002 N 1| N N N N
BMO04 P 35 35 © © © © © © |2 W
Fun | fev/14 72 282 | 87 | 313 62,7 67 | 1033 NQ NQ |002| ~— - — - | ==
0,0
Sup | fev/14 72 283 | 86 | 315 62,9 57 | 880 961 01 N 002 N 18| N N N o | N
BMO05 P 35 35 Q Q Q Q © 4™
Fun | fev/14 72 281 | 86 | 314 62,5 72 | 1109 NQ | 238 |002| ~— - - - | ==
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Estudo Ambiental para a Implantagdo do Empreendimento Bahia

5.1. MEIO FISICO Marina Ampliagdo

(%)
< © o 3 s — 3 3 2 8
g F g 5 g 3 eg 8 g5 g3 & E §_ 5 8§ = 3 3m
E 2 e g £ 5 § o Es g8 g S Sz & & &6 g & @
S E g @ = E= S0 3 S o 2 c c o 5 | 2 a o 2 o | =
IS = @ = = 3 < A & =3B S 2 S L e~ 5 0 a = | &
] ‘S = = © -8 (@) 8 = o £ = = 8’ 177) 5 = 8 ] @ > o
= & & = = 8 s | © | 8
UNID m m °C - - mS/cm mg/L % NMP|/_100m mg/L | mg/L | mg/L | mg/L '\S mg/L | mg/L | mg/L ng/ TLg
LQ - - - - - - - - 1 0,1 05 | 0,02 1 - 5 1 0,005 (0,01 0,2
Virt.
LIMITE CONAMA 357/05 PARA 6,5- 0,06 _
AGUAS SALINAS CLASSE 1 ] ] T |85 260 ) - 2500 04 > | 2 || At‘ess” 0005 ) 0.3
0,5
Su fev/l4 7 282 | 85 | 310 62,1 7,2 111,0 722 N N 0,02 N ! N N N NQ [N
BMO6 p 65 6.5 Q Q Q 5 Q Q Q Q| NQ
Fun | fev/14 I 281 | 83 | 304 60,9 7,2 110,8 NQ NQ 0,02 — - — - - | -
. 0,6 0,0
a 1 1
oy | S mailld | 8 s .5 271 | 80 | 356 | 712 67 | 1032 | 288 NQ | NQ |003| 35 || NQ | NQ | NQ [gio|NQ
Fun | mai/14 82 271 | 80 | 357 71,4 6,7 103,5 NQ NQ | 0,03 = = = = = | =
. 0,0
Su mai/14 82 273 | 80 | 353 70,5 6,0 93,4 1986 N N N 3.8 13| N N N = | N
BM02 P 31 31 ¢ e | e © © © less |
Fun | mai/14 82 273 | 80 | 354 70,8 6,4 99,2 NQ NQ 0,03 = = = = = | =
. 0,4 0,0
Su mai/14 82 271 | 7,7 | 352 70,4 54 82,4 549 N N 0,05 3,6 . N N N = | N
BMO3 p 35 3 Q Q 5 Q Q Q |g75|NQ
Fun | mai/14 82 272 | 79 | 356 71,4 5,6 86,9 NQ NQ | 0,03 = = = = = | =
. 0,0
Su mai/14 82 274 | 80 | 352 70,4 5,6 86,5 1733 N N N 3.8 11 N N N ~IN
B p 3 3 Q Q Q Q Q Q |74 NQ
Fun | mai/14 82 273 | 80 | 357 714 58 90,7 NQ NQ NQ = = = = = | =
. 0,0
Su mai/14 82 274 | 80 | 347 64,4 58 89,9 1986 N N 0,04 4,3 18 N N N o | N
B p . . Q Q Q Q Q [g19[NQ
Fun | mai/14 82 272 | 80 | 356 71,2 59 91,7 NQ NQ NQ = = = = = | =
BMO06 Sup | maill4 82 42 42 272 | 80 | 354 70,9 6,4 98,2 361 NQ 0,58 | 0,03 3,9 0,7 NQ NQ NQ | 0,0 | NQ
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a 0 = 3 8 o
< @ [} S — = 17} o S
= g 2 £ g B o8 & 8t 23 & E § 4 8 £ 2 3 g
S = e s £ S 5= 3 Es &€& <o S 8§z &8 T & 8 £ B
Q. -8 S [} = = (%B (T o o 8’: c o 'S (/:) P K%} S =
s 5 g & = 3 X2 § =8 g2 % £ g 5 9 g 92 £ %
O 2 8 2 N 5 ©a = S E Z< IS L% 8 =8 8 5 e F
: 3 g| & = 5 = | S| 8
UNID m m °C - - mS/cm mg/L % NMP|/_100m mg/L | mg/L | mg/L | mg/L '\S mg/L | mg/L | mg/L ng/ TLg
LQ - i - . - - - - 1 01 | 05 [002]| 1 - s 1 | 0005|001 02
Virt.
LIMITE CONAMA 357/05 PARA 6,5- 0,06 B
AGUAS SALINAS CLASSE 1 : ) T oles| ) =60 - ALY O : 2 B : Ai’ess” 0005 | e
682
Fun |maid| & 271 | 80 | 355 | 711 65 | 1011 NO | NQ | NQ | - = — | = ==
04 00|05
Sup |setl4| 9 261 | 7.6 | 267 | 536 71 | 1020 | 272 N NQ |003| N SN N N R
ot | S : . Q | N Q % N | N | N [l
Fun |setl4 | @ 26 | 76| 267 | 535 71 | 1025 - NO | 094 | NQ | =— - - | - | ==
06 0,0
a 1 I
o | P || 9 . . 261 | 78 | 260 | 519 72 | 1037 | 249 NQ | 051 |005| NQ || NQ | NQ [ NQ |,.c(NQ
Fun |sevld | @ 26,1 | 78 | 255 | 509 71 | 1022 - NQ | 1,03 |004| -— - - = | ==
0.2 0,0
Sup |set14| 9 26 | 78| 256 | 511 69 | 976 225 NQO | 076 [007| NQ || NQ | NQ | NQ |2 INQ
BM03 P 5 5 8 367
Fun |setld | @ 261 | 78 | 262 | 524 68 | 976 - NO | 072 | NQ | =— - N I P
0,5 01
Sup |set14| o 26 | 78| 264 | 527 70 | 1000 | 1046 N 071 |006] N PN N N =N
o | S . . Q Q %] N | N | N | oe|Ne
Fun |sevld | @ 263 | 79 | 263 | 526 71 | 1021 - NQ | NQ | NQ | - - I e
01
Sup |set14 | 9 26,1 | 78 | 260 | 521 72 | 1032 | 313 NO | NQ [003| NQ [07] NQ | NQ | NQ | INQ
BMO05 P 45 45 54
Fun |setld | @@ 261 | 78 | 264 | 527 72 | 1030 - NQO | 072 |004]| -— - I R
BMO6 | Sup |sevis| g2 6 6 26 | 77| 265 | 530 | 72 |1031| 32 NO | NQ | NQ | NO 0%5 NQ | NQ | NQ gg NQ
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Pag. 51. MEIO FisICO Estudo Ambiental para a Implantagap d? Empreendimento Bahia
82/133 Marina Ampliagdo

Profundidade
Salinidade
Oxigénio
Dissolvido
Nitrogénio
Amoniacal
Fésforo Total
Total
Turbidez
Ferro Total
TPH Total

<

=
[
<
o
=
<

O

Transparéncia
Temperatura
Condutividade
Saturagéo de OD
Coliformes
Termotolerantes
Nitrogénio Total
Carbono Organico
Oleos e Graxas
Cobre Dissolvido

UNID m m °C = ° mS/cm | mg/L % NMP|/_100m mg/L | mg/L | mg/L | mglL '\S mg/L | mg/L | mglL ng/ TLg
LQ ; - - - - : - - 1 0,1 05 |002 1 - 5 1 | 0005 (00102
Virt.
LIMITE CONAMA 357/05 PARA 6,5- 0,06 _
AGUAS SALINAS CLASSE 1 . - . 85 - - 26,0 = 2500 04 - ) 25 - = A?es;an 0,005 | 0,3
| Fun |sevia| o0 26 | 78| 262 | 523 | 72 [1032] - NQ | 085 [005| - - -1 =1-7]-

*LQ - Limite de Quantificacdo do Método / NQ — N&o Quantificado.
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ANEXO 5.1-11 - FICHAS DOS PONTOS DE MEDICAO DE
RUIDO
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Estudo Ambiental para a Implantagéo do
Empreendimento Bahia Marina Ampliagao

Pag.

5.1. MEIO FISICO 85/133

Diurno - il Enderego:
| ' ol Solar do Unh3o - MAM

05/03/2015
Contagem de veiculos

Tipo | Ponderacdo | Unidade Leq L50
Leg A dB 74,3 58,9 101,3 67,1 71,1

ESPECTRO e HISTOGRAMA

Fusion_10503 [Média] [ s00Hz | 60.9dB (&)
100

B e s58 8388

8 16 31.5 83 4k 8k 16 k
Fusion_10503 Leq 125ms A | QUI D5/03/15 17n04m10s000 67.dB | QUI 05/03/15 17n12m 145879 &1.6dB
110

100

&

8D ] ) ] ol
0 ;wfﬁunulv '\"‘My?w RPLIOR ;ﬂ'

17h05 17h0& 17hO7 17h0s 17h09 17h10 17h11 17h12
Fonte [ |

01d8

Observagbes
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<, 4
Pag. . Estudo Ambiental para a Implantacéo do
86/133 5.1. MEIO FISICO Empreendimento Bahia Marina Ampliacao @ %
4RSS
Ponto 1 Noturno
Data
06/03,/2015
Contagem de veiculos
Tipo | Ponderacdo | Unidade Leg
Leq A 72,3 S84 85,2 5,8
ESPECTRO & HISTOGRAMA
Fusion_10503 [Wadi] [ SOJHz| ELAE (A)
BO
70
ED
50
40
0
0
3 15 315 &3 125 280 SDA 1K 2k 4k Bk 18k
Fusion 10503 Leqi25ms A | SEXDSU3IS 05n35mI3s000 67008 | SEWO0EM3NMS DEhd3miBsi2d Ti.
BS
B
7= ] H Al all 4 j. L
I R VWP TR
' YA T
L 'I' ¥
&0
S0
by DShaD DERE1 Dahdz Dahd3
[Feote [
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Estudo Ambiental para a Implantagéo do
Empreendimento Bahia Marina Ampliagao

Pag.

5.1. MEIO FISICO 87/133

474 RINY

Diurno _ e Enderego:

Hora “ % Porto Trapiche
05/03/2015 17h59 e |
Contagem de veiculos

Tipo| Ponderagdo | Unidade Leqg L50
Leg A dB 74,2 59,9 83,5 68,9 73,4
ESPECTRO e HISTOGRAMA
Fusion_10503 [Médig] | S00Hz | &1.3d8 (&)
0
80
70
- ]
i N
. | |
. | |
. i I IERIINEEE G .
8 16 315 83 125 250 500 1k 2k 4k Bk 16 k
Fusion_10503 Leg 125ms A QUI 05/03/15 17h59m31s00d 71.4dB | QUI 05/03/15 18h05m35s87d 72.5d8
S0
- |
| | | 1 |
80
7zl i |IE||!J! L4 l hﬂ; M (Jlrf‘.;"n i Ly
o il ! V‘ L Dl S db
I B ¥ VIV
=TV
60
55
Eﬂ O O O O O O O
18n00 18h01 18h02 18h03 18h04 18h05
Fonte [

01d8
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Pag. . Estudo Ambiental para a Implantacéo do
88/133 5.1. MEIO FISICO Empreendimento Bahia Marina Ampliacao @ %
4RSS
Ponto 2 Noturno | -2 Enderego:
Data Hora - '. Porto Trapiche
06/03/2015 06h52 AN
Contagem de veiculos
Tipo| Ponderagdo | Unidade Leq L50
Leg A dB 74 54,1 84,5 63,7 72,6
ESPECTRO e HISTOGRAMA
Fusion_10503 [Média] [ S00Hz | B0.7dB (A)
o0
80
70
. ]
- | |
. ||
. | |
8 16 31.5 &3 125 250 500 1k 2k 4k &k 16 k
Fusion 10503 Leq125ms A | SEXOD6/03/15 08hS2m37=000 74.3d8 | SEX06/03/15 06hS7TmS57=57d 76.9dB
a0
85
i ' i
sl b sle J _1‘1 ol I]llr'ld'u
LA AT .w'ﬁ%w wnﬁﬁ% ! I
. WY ML
o \ y \wn’
- V
S0
06h53 ' 06hS4 ' 06hs5 ' 0656 ' OBhST
Fonte [
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Estudo Ambiental para a Implantagéo do
Empreendimento Bahia Marina Ampliagao

5.1. MEIO FiSICO

Pag.
89/133

Diurno

05/03/2015

Contagem de veiculos

Tipo| Ponderagdo | Unidade

Endereco:

Rua Fagundes Varela

A dB

ESPECTRO e HISTOGRAMA

Fusion_10503 [Médig] | 500Hz| 51.9dB (A)

80

70

B0

50

40

30

20

g 1 315 &3 125 250 500 1k 2k 4k Bk 16k

Fusion_10503 Leq125ms A | QUI 05/03/15 16h48m55s00] 66.4dB | QUI 05/0315 16h56mSTs87 63.4dB

B0

75 '

70 |

B85

B0

55

Ed] O O O O O

16h49 16hS0 16hs1 16h52 16h53 16h54 16h55 1BhS6
Fonte [
Observagbes
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Pag.
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ANH/
5.1. MEIO FisSICO Estudo Ambiental para a Implantacéo do

Empreendimento Bahia Marina Ampliagdo W

Ponto 3 Noturno e _ o= ' WEndereco:

Data Hora = Sk L e 1 — Rua Fagundes Varela
06/03/2015
Contagem de veiculos

Tipo | Ponderagdo | Unidade Leg

Leq A dB 63 45,8 71 55,4 61,7 66,1
ESPECTRO e HISTOGRAMA
Fusion_10503 [Média] | S00Hz | 45.4dB (A)
80
70
B0
50
40
30
20
ol , : : : : , : : : : :
3 16 315 83 125 250 500 1k 2k 4k Bk 16 k
Fusion_10503 Leq125ms A | SEXO0S/0%1508h25m13s00d 65.1dB | SEX 060315 06h30m20s250 65.9dB
-

L W N AL AL RN L&ff‘wwf
|

—

el
=
k=
=
1=
£
=

..--'iq_

DBh25 ' Deh27 ' D8hi28 D8h29 06h30

U1dB
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Estudo Ambiental para a Implantagéo do : Pag.
Empreendimento Bahia Marina Ampliagao 51. MEIO FISICO 91/133

Diurno g Endereco:

Hora T . . | Restaurante Amado
05/03/2015 17h20
Contagem de veiculos

= s PRI S

Tipo| Ponderacdo | Unidade Leq |+-'LLmin' |  Llmax

Leq A dB 62,4 51,1 71,6
ESPECTRO e HISTOGRAMA
Fusion_10503 [Médis] [ S00Hz| 51.7dB (&)
80
70
60
50
40
30
20
1ol : . , . , , . . , . .
5 16 31.5 53 125 250 500 1k 2k 4k Bk 16 k
Fusion_10503 Leq125ms A | QUI 05/0315 17h20m122000 B4 1dB | QUI 050315 17h28m21=879 61.0dB
80
75
70 i
5 ] 1
m'WW A T
|w -' d '] | IH
55 , T
m T T T T T T
17h21 17h22 1Th23 17h24 17h25 17h286 17h27 17h28
Fonte [

01d8
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Pag. . Estudo Ambiental para a Implantacéo do
92/133 5.1. MEIO FISICO Empreendimento Bahia Marina Ampliacao W
Ponto 4 Noturno Endereco:
Data Hora b - il | Restaurante Amado
05/03/2015 22h53
Contagem de veiculos .
= s ;’T' _..:I'-:-’.' . II{J_ 1
Tipo| Ponderagdo | Unidade leq | Lmin | Lmax
Leg A dB 56,8 49,2 67,3 51,8 55,5
ESPECTRO e HISTOGRAMA
Fusion_10503 [Média] [ sofHz | 46.7dB (&)
80
70
&0
50
40
30
20
10 : : : : : , : : : : :
8 16 31.5 &3 125 250 500 1k 2k 4k Bk 16 k
Fusion_10503 Leg125ms A | QUI D5/03/15 22h53m58=00] 53.8d8 | QUI 05/0315 23h00m03s57d 55.4dB
70
. I
&0 ||l I
55 I|
50
45
44] [ 0 O 0 0 0 0 0 O
22h54 27h55 22h56 22hs7 22n58 27h59 23h00
BIOMONITORAMENTO E MEIO AMBIENTE
Revisédo 0
05/2015

Coordenador do Estudo



Estudo Ambiental para a Implantagéo do : Pag.
Empreendimento Bahia Marina Ampliagao 51. MEIO FISICO 93/133

Diurno :a N . = Endereco:
e : Bahia Marina - Patio 2

05/03/2015
Contagem de veiculos

Tipo| Ponderacdo | Unidade Leq
A dB

ESPECTRO e HISTOGRAMA

Fusion_10503 [Média] [ 400Hz [ 43.4dB (4)

B 8 &5 &5 B3

8 16 315 63 125 250 500 1k 2k 4k Bk 16k

Fusion_10503 Leq125ms A | QUI 05/03/15 16h13m11s00d 66.3dB | QUI 05/0315 16h21m 128879 52.49dB

80

75

70

85 I II ¥l

o | | i Wy

35 L)

Eﬂ' O 1 O O

16h14 16h15 16h16 16h17 16h18 16019 16h20 16021

01d8

Observagtes
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Pag. . Estudo Ambiental para a Implantacéo do -~}
94/133 5.1. MEIO FISICO Empreendimento Bahia Marina Ampliacao W
Ponto 5 Noturno ':"'l — “we - |Endereco:
Data R : Bahia Marina - Patio 2
05/03/2015
Contagem de veiculos
Ponderacdo | Unidade Leq
A dB
ESPECTRO e HISTOGRAMA
Fusion_10503 [Médig] [ so0Hz [ 38.0dB (&)
70
60
50
40
30
20
10— _ . . . . ! : . . . :
8 16 31.5 53 125 250 500 1k 2k 4k Sk 16 k
Fusion_10503 Leq12Sms A | QUI 05/03/15 22h21m04s00q 52.7dB | QUI 05/0315 22h27m07=879 45.1dB
70
&0
- L . 1IIII|l
50 " L‘L MI JI..H b N
MAYMRN
45 1l 8 | W »’u !
h ! W v W
4{' O O [ 0 0 0 0
22h22 22h23 22h24 22h25 22h26 22n27
Observacdes
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Ponto 6 Diurno : Enderego:

Data Hora S e Mg Sall | s | Bahia Marina - Pétio 3
05/03/2015 16h28 b T
Contagem de veiculos a3

Ponderacdo | Unidade
A dB

ESPECTRO e HISTOGRAMA

Fusion_10503 [Média] [ S00Hz [ 40.7dB (A)

-1

g 16 31.5 83 125 250 500 1 k 2k 4k Bk 15 k
Fusion_10503 Leq125ms A | QUI DS/03/15 16h28m24=000 55.3dB | QUI DS/03/15 16h36m252879 53.ddB

16h29 16h30 16h31 16h32 16h33 16h34 16h35 16h36

01d8
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96/133 5.1. MEIO FISICO Empreendimento Bahia Marina Ampliacao
Ponto 6 Noturno
Data Hora P . :'- R Bahia Marina - Patio 3
05/03/2015 22h32 15 -_*,.—,-—
Contagem de veiculos
Tipo| Ponderagdo | Unidade Leq
A dB
ESPECTRO e HISTOGRAMA

Fusion_10503 [Média] | S00Hz | 38.4dB (&)
70
60
50
40
30
20
10— . : : : : 1 : : : : :

8 16 315 53 125 250 500 1k 2k 4k 5k 16 k

Fusion_10503 Leq 125ms A QUI 05/03/15 22h32m11s00] 460dB | QUI DS/D3/15 22h38m 155879 47 JdB
70
m |

c I
B T .
et ¥ ‘ ]
4ﬂ O O [ 1 0 O 0 O O
22h33 22h34 22h35 22h35 22h37 22h38
Observagtes
BIOMONITORAMENTO E MEIO AMBIENTE
Revisédo 0
05/2015

Coordenador do Estudo



A0

=/

Estudo Ambiental para a Implantagéo do : Pag.
Empreendimento Bahia Marina Ampliagao 51. MEIO FISICO 97/133

ANEXO 5.1-11l1 - FICHAS DOS PONTOS DE MEDICAO DE
VIBRACAO
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Diurno . ! Enderego:
| i : !
Hora i ' Solar do Unhdo - MAM

05/03/2015
Contagem de veiculos

Eixo Vertical - Z
0,11

Tipo| Ponderagdo | Unidade | Eixo Horizontal -X Eixo - Horizontal - ¥
Pico Lin mm/s 0,08 0,08

HISTOGRAMA DOS EIXOS VERTICAL E HORIZONTAL

Enw elope [ID=40] Can. 2 Fusion_10503 =-mmi's | { s5.040=0d| 184 254 -3 372203
0.05 TN | Ll e 1 1 T I dl-l Il
0.00
-0.05 Rl ! ..|...|, | i - L I

0 20 40 80 g0 100 120 140 160 180

Env elope [ID=41] Can. 2 Fusion_10503 s:mmi's { 4552207 | 184.254 -2 535e0
0.05 [ I| il ||I | |l | . 1 | 1 |I
D.00
-0.0sH— HH ! | I.

0 20 40 &0 80 100 120 140 160 180

Env elope [ID=42] Can. 4 Fusion_10503 smmis | q 0.044] 184254 0.0
0.10
0.05 'l I | L l |1| ]

0.00
-0.05 MLk IRl ! . ! B . | i |
0 20 40 &0 80 100 120 140 160 180

01d8

BIOMONITORAMENTO E MEIO AMBIENTE

Revisao 0

05/2015
Coordenador do Estudo



Pag.
100/133

Estudo Ambiental para a Implantagéo do

5.1. MEIO FISICO Empreendimento Bahia Marina Ampliacao

Ponto 1
b E ]

06/03/2015
Contagem de veiculos

Noturno
Hora

Unidade
mmy/'s

Eixo Horizontal - X
0,09

Tipo
Pico

Ponderacdo
Lin

Eixo - Horizontal - Y
0,08

HISTOGRAMA DOS EIXOS VERTICAL E HORIZONTAL

Eixo Vertical - 2
0,09

Env elope [ID=40] Can 2 Fusion_10503 s:mmis | g 4.841e0d| 204.714 -3.800=0
posl bl . Lo 4 | |
0.00
-0.08
o 50 100 150 200 250
Env elope [ID=41] Can 32 Fusion_10503 s:mmis | o 2.330e07| 204.400-1.723e0

Env elope [I0=42] Can 4 Fusion_10503 s:mm/s | ]  oozd| ze40ed 003
0.10
D.05
0.00
005 .|
i 50 100 150 200 250
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Estudo Ambiental para a Implantacgéo do : Pag.
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Diurno & G Enderego:

Hora Mg - Porto Trapiche

05/03/2015 17h59 '
Contagem de veiculos

Ponderagdo | Unidade | Eixo Horizontal - X
Lin

Eixo - Horizontal - Y Eixo Vertical - Z
0,09 0,08 0,11

HISTOGRAMA DOS EIXOS VERTICAL E HORIZONTAL

mm/s

Envelope [ID=34] Can 2 Fusicn_10503 s:mmi's | q n.oeq| ssa68] 004
0.05
0.00
0.05
-DIDI T T T T T T T
3] 50 100 150 200 250 300 250)
Envelope [ID=35] Can 3 Fusion_10503 s;mmis | o 2.205e 04| 253.90d -2 78903
0.054—+1 Il i |i |, A | J.ulli.' I [
0.00
-0.05: L i ] | r '|1 T ]
D 50 100 150 200 250 200 350
Envelope [ID=38] Can 4 Fusion_10503 =:mmis | no3d| 35388  -0.034
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Ponto 2 Noturno I ’
Data Hora . T Porto Trapiche
06/03/2015 06h52 :
Contagem de veiculos

Ponderagdo | Unidade | Eixo Horizontal - X
Lin mmy/s

Eixo - Horizontal - Y Eixo Vertical - Z
0,08 0,07 0,08

HISTOGRAMA DOS EIXOS VERTICAL E HORIZONTAL

Env elope [ID=40] Can 2 Fusion_10503 s:mm's | o z.487=04| 162.56d 370200
0.05 L || [T -|| I § 1l ; I|. N
0.00
-0.05
0 20 40 &0 20 100 120 140 180
Envelope [ID=41] Can 3 Fusion_10503 =;mmis | o 7.008=0d| 182.58d-3.187=-0]
0.05 T . I i Ll |
0.00
-0.05 I | T T F T | | | I T Tl T T
D 20 40 &0 8D 100 120 140 180
Envelope [ID=42] Can 4 Fusion_10503 =;mmis | o 4 217e07| 162 589 -7 178=-03
0.0s ; | L I | . L I
0.00
-0.05 [ T | b 1
D 20 40 &0 B0 100 120 140 180

BIOMONITORAMENTO E MEIO AMBIENTE

Revisao 0

05/2015
Coordenador do Estudo



Estudo Ambiental para a Implantacgéo do
Empreendimento Bahia Marina Ampliagao

5.1. MEIO FISICO
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Ponto 3

05/03/2015

Diurno

Data Hora

Contagem de veiculos

Tipo

Ponderacdo | Unidade

Eixo Horizontal - X

Eixo - Horizontal - Y

Enderego:

Rua Fagundes Varela

Eixo Vertical - Z

Pico

Lin mm/s

0,09

0,07

0,07

Envelope [ID=40] Can 2 Fusion_10503 s:mms | i 4 456e09| 384 564 -3 1470
.05
0.00
0.05
0 50 100 150 200 250 300 250
Envelope [ID=41] Can 3 Fusion_10503 =mmis | o 2032209 304 564 -2 277203
008 [ 0 ] |
0.00
-oosP I AL EA i H |
0 50 100 150 200 260 300 350
Envelope [ID=42] Can 4 Fusion_10503 s:mms | o 302409 384.564-3.203-03
oosh [ I i Y [ gl |y M
0.00
D 50 100 150 200 250 200 250
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5.1. MEIO FiSICO

Estudo Ambiental para a Implantagéo do

104/133 Empreendimento Bahia Marina Ampliacao
Ponto 3 Noturno
Data Hora Rua Fagundes Varela
06/03/2015
Contagem de veiculos
Tipo| Ponderagdo | Unidade | Eixo Horizontal - X Eixo - Horizontal - ¥ Eixo Vertical - Z
Pico Lin mmy/s 0,08 0,09 0,09
HISTOGRAMA DOS EIXOS VERTICAL E HORIZONTAL
Envelope [ID=40] Can 2 Fusion_10503 s:mmi's | o 389509 | 210.30d-2.888e0
0.05 o T | ULy l I.l I |.|| . IJ |
0.00
-0.05 L] || ” T T I l L} I'I n T
o 20 40 80 a0 100 120 140 180 180 200
Envelope [ID=41] Can 3 Fusion_10503 =:mmi's | o 2 728e0]| 210 304 4 85320
D.D‘I [ || |||| | 1 | | | i.lll | i |I| N .| |
0.00
-0.05 T T ) T |
D 20 40 &0 80 100 120 140 160 180 200
Envelope [ID=42] Can 4 Fusion_10503 s:mmis | d  oozf| 2i020d 0.02d
D 20 40 &0 a0 100 120 140 180 180 200
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Empreendimento Bahia Marina Ampliagao 51. MEIO FISICO 105/133

Diurno . Enderego:
Hora B  L.alBBRE  Restaurante Amado

17h20
Contagem de veiculos

Eixo Vertical - 2
0,07

Tipo | Ponderagdo | Unidade | Eixo Horizontal - X | Eixo - Horizontal - Y
Pico Lin mmy/s 0,08 0,07

HISTOGRAMA DOS EIXOS VERTICAL E HORIZONTAL

Env elope [ID=34] Can 2 Fusion_10503 s:mm's | o 5.478=07| 478.65d-2.700e0
0.05
0.00
-0.05
P 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Env elope [ID=35] Can 3 Fusion_10503 =;mmi's 0 238342 04| 475.65d -2.393e03
0.05 1] . el
0.00
0.05 o . P
D 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Env elope [ID=38] Can 4 Fusion_10503 =:mmi's | 0 4.737=07| 478.859-5.194e-03
o.05k 1l , ||I. L| T I | B A II | ) N | Ly
0.00
0.05
|. | L . . . . .
3] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 |
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Estudo Ambiental para a Implantagéo do

5.1. MEIO FISICO Empreendimento Bahia Marina Ampliacao

Ponto 4 Noturno : , Endereco:
Data Hora B e -_ 8RR  Restaurante Amado

05/03/2015 22h54
Contagem de veiculos

Tipo| Ponderagao | Unidade | FEixo Horizontal - X | Eixo - Horizontal - ¥ Eixo Vertical - Z
Pico Lin mmy/'s 0,08 0,07 0,08

HISTOGRAMA DOS EIXOS VERTICAL E HORIZONTAL

Env elope [I0=35] Can 2 Fusion_10503 s.mm's | o 2 6o2e0d| 352007 -5.878eD
0.05
0.00
005
0 50 100 150 200 250 300 250
Env elope [ID=38] Can 3 Fusion_10503 =mmis | i = o0e5e0q| 352 007 -3 67803
D_D5| | \ | [, 4 ] \ | I \ nl | Lo 1y I | \
0.00
-0.05 T 1 T T T | ] | Ll
o 50 100 150 200 250 200 350
Env elope [ID=37] Can 4 Fusion_10503 s:mmis | o 2.827e0d| 352007 -4.845e03
0.05 " . y . I s L
0.00
-0.05 1 t r|||'| T T
D 50 100 150 200 260 200 350

U1dB
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Ponto 5 Diurno

Data Hora

05/03/2015
Contagem de veiculos

il

Tipo | Ponderag3o | Unidade | Eixo Horizontal - X | Eixo - Horizontal - ¥ Eixo Vertical - Z
Pico Lin mm/s 0,08 0,08 0,06

HISTOGRAMA DOS EIXOS VERTICAL E HORIZONTAL

Env elope [ID=43] Can 2 Fusion_10503 =mmis | o z.430=0d| 272.85d-3.227e0
D.05
0.00
005 L
D 20 40 80 80 100 120 140 160 180 200 200 240 28D
Env elope [ID=44] Can 3 Fusion_10503 =:mmis | i = 52307 272 55d-3 824203
0.05 | | L] .|| 1 ] | ] " L h
0.00
0.05; T IS LA R
D 20 40 60 8D 100 120 140 160 180 200 220 240 260
Env elope [ID=45] Can 4 Fusion_10503 =:mmis | i = 14507 | 272 40d-5 585003
T T I P .
0.00
0091 ! [ | ! 1 [ A L ! T -
D 20 40 60 80 100 120 140 180 150 200 290 240 380

0O1dB
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Pag. . Estudo Ambiental para a Implantagéo do
108/133 5.1. MEIO FISICO Empreendimento Bahia Marina Ampliacao

Ponto 5 Noturno N = S Endereco:
Data Hora R ke em= Bahia Marina - P4tio 2

05/03/2015

Ponderacdo Eixo Vertical - 2
Lin 0,11

Env elope [ID=62] Can 2 Fusion_10503 s:mm/s | ooz 21esed 002
0.10

0.05 i il

0.0

-0.05

i 20 40 B0 80 100 120 140 180 180 200
Env elope [I0=53] Can 3 Fusion_10503 smmys | o 1.700e0d| 216.88d -2 73500

0.05 1 |i m "N I ) | | I I "

0.00

R L ' ] IR I "]

[ 20 40 B0 80 100 120 140 180 180 200
Env elope [ID=54] Can 4 Fusion_10503 s:mmis | q 0.021| z16.86d 0033
D.10

0.05 4 1 ’ i

0.00

D.osH — LA LLASL o 1} T

-0.10 T
o 20 40 G0 a0 100 120 140 160 180 200

U1dB
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5.1. MEIO FISICO

Pag.
109/133

Ponto 6
Data

05/03/2015

Diurno
Hora

Contagem de veiculos

Tipo | Ponderagdo

Unidade

Eixo Horizontal - X

3
0 - Horizontal - Y

Enderego:

Bahia Marina - Patio 3

Eixo Vertical - Z

Pico Lin

mmy/'s

0,08

0,08

HISTOGRAMA DOS EIXOS VERTICAL E HORIZONTAL

0,07

Envelope [ID=34] Can 2 Fusion_10503 s:mms | o 5137 09| 471.047] 4.615e0
0.05
0.00
-0.05
D 50 100 150 200 250 200 350 400 450
Envelope [ID=35] Can 3 Fusion_10503 s:mmis | o 4.478e0]| 471.47d-3.452e 03
0.05 g | 11 1y i Lo
0.00
-0.05 T 4 || T | 1 |T T
b 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Envelope [ID=38] Can 4 Fusion_10503 =mmis | o 2828209 471.947-3.620e03
o.054 | 1 | | J 1 | | |
0.00
0.05
o 50 100 150 200 250 00 50 400 450
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5.1. MEIO FiSICO Estudo Am biental paraa Im_plantaga_o df)
Empreendimento Bahia Marina Ampliacao

Ponto 6 Noturno : Enderego:
Data Hora MO e Sl al,. . @ | Bahia Marina - Pétio 3

05/03/2015
de veiculos

Tipo| Ponderacdo | Unidade | Eixo Horizontal - X Eixo - Horizontal - Y Eixo Vertical - Z
Pico Lin mm/s 0,08 0,07 0,08

HISTOGRAMA DOS EIXOS VERTICAL E HORIZONTAL

Env elope [ID=35] Can 2 Fusion_10503 s:mn's | o 5215204 | 352.289-7.150e0
0.05
0.00
-0 s AN R
i 50 100 150 200 250 300 350
Envelope [ID=36] Can 3 Fusion_10503 =:mm's 2.884=07 | 350.259-3.310e-03
0.05 | T ! | L d o
0.00
0.05 - ] R A
o 50 100 150 200 250 200 250
Env elope [ID=37] Can 4 Fusion_10503 smm's | 3288007 | 352.284 -2.61303
0.05 , I , ..||].. § Loy | ..||
0.00
-0.05 1 ] 1 T i T | AL |' I
o s0 100 150 200 250 300 250

U1dB
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ANEXO 5.1-1V - CERTIFICADOS DE CALIBRACAO
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CALILAB - LABORATORIO DE CALIBRAGAD E ENSAIOS
RBC - REDE BRASILEIRA

DE CALIBRACAO. cALese?
CERTIFICADO DE CALIBRACAO N°: RBC3-5015-569
1- CLIENTEY EQUIPAMENTO Dnta da calitrasio: 110873014
Precesso: 146658
LEt dt Coménaa de Equipamentos |
Ersderngn: T Dowverpos de Meras, HA2 - 1¥ andar + Wi Marina - S8 Pauio - 55 - CEP BATR3000
Lo tmrmmtacha D meswo
T MirG Manca [ microfone GRAS
Mitca L] Mindads (mbcroinoe]: “aCE
Moo Fuon | Softwiie: varsho HW ; LS00 A= Sl (microdfone ) 2nboma
il du Sivin FLE] Bar o [ d-ampliRGasr s
Tdentificagdor Madelo (pee-amplificedar
Clamsa 1 A= Siln (ped-amplilfuadur )k
Emisrdnria sciabics Caitwadir o N Sorors (cldgo misrs 87 PL1T), de propeocids 0 UBGratiei, oM coifioasy oe oaiceacis N9
RO -EA 480, coja) MBC, cwitrado em JLENALY
Configiar sl ol teste: 0% pemm ogha scopimin
2- PADROES E INSTRUMENTACAO
Eancrocas Cinges Cartiflcado: Emitente
Cewmior Artring L] DIF 1314 [ S
it P1id RBCI-ITTN-N2E e
Mimieretre [agrm (-1 REC 14003 B,
Mussdy Eetesulnies [T ] Terlinete %]
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reprockiche podkerd ser s de raneks engancsn
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CALILAB - LABORATORIO DE CALIBRAGAO E ENSAIOS
Laboraiteo do Calibraghs Asmdiade pels Cgem |Conndin gl Garal de
Acreditagde do mmetre) de scorde com a ABNT NBR ISOAEC 17025 eob o

N* 307,

CERTIFICADO DE mﬂom RECI-2019-569
5 rmmms:mmclam INCERTEZA
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Estudo Ambiental para a Implantag&o do : Pag.
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CALILAB - LABORATORIO DE CALIBRAGAO E ENSAIOS
Labaratocio de Calitracis Acrediado pela Cgere (Coomdenacio Geral de
Acreditagan do inmetro} de scordo com a ABNT N8R B0AEC 17025 sob o

N* 307

CERTIFICADD DF CALIBRACAG N%: RBC3-9019-569

Rumepemts soy Irans tenaie (njvel da ref = 139 @8) e acords
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Péag. . Estudo Ambiental para a Implantacéo do
116/133 5.1. MEIO FISICO Empreendimento Bahia Marina Ampliacao
TOTAL
SAFETY
CALAD. Cabmtett o oo
CALILAB - LABORATORIO DE CALIBRAGAD E ENSAIOS
RBC - REDE BRASILEIRA
DE CALIBRAGAO
CERTIFICADO DE CALIBRACAO N°: RBC2-8614-694
1- CLIENTE/ EQUIPAMENTO Data da callvagio; 02/04/2013
Processo: 1578
LLL (128 Byl Comenun de EQugamamas L.
Endarecs e DOinpos e Morgs, 2087 - 1% encler - 18k Hariera - 580 Pt - B9 - CFP 271200
St Cablradon 02 Wi Sorenm
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Mo dtkretrn Dl Ll -] Termameem mi2
3- INFORMACOES DA CALTBRACAO
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Cgere it Sgnaloey of She ILAT Wyt Recngrition Aewngament. Coore 5 Sgnamny of o (e Musal Agresmend
with EA, Cpire & sigrwisry of 2 AL Mokl Badognion frrmgement
Executante: M Pégina; 1/2
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CALILAB - LABORATORIO DE CALIBRAGAO E ENSAIOS
Labaraldno da Calibracho Acreditsdo pela Coore (Coordenacho Gersl
de Acredilaglio do Inmaire) de acorda com & ABNT NBA ISOMEC
17025 sob o N° 307

CERTIFICADO DE CALIBRACAO N°: RBC2-8614-694

4- RESULTADOS E DECLARACAO DAS INCERTEZAS
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TOTAL
SEFETY
G ERLEio® W Toti Late] CALILAE - LABORATORIO DE CALIBRACAQ E ENSAIOS
Calibradar de Mivel Sonoro: Medida da Distorgla
05 RESULTADOS RELATADOS ABAIND
NAD FAZEM PARTE DO ESCOPO DE ACREDITAGAD
Carta Referéncia: DIST2-8614-694
(i medias dn AmpiRede @ da Feciénos estio relatadas 1o Cerlificaco RBCT-B6 14-6594 amtida na mesma data)
1- CLIENTE/ EQUIPAMENTO Data DAE/2013
Processol 13578
R M8 Fasd Comérmio de Bqusamerbm (s
Endarogal o Dorrergos: de Mormis, 2302 - 19 godiar - Wim Parians - Slo Rk - SP - CEP QIT33-000
Eguipameste Calibradr S Kwed Sonom
Fabrirsms Citrus Madebe: CRSILE
i e de Sebrbe [13 e ] Chasse ]
Lentilicagio: -
2- PADRAD E INSTRUMENTACAD
[ 4 Codipe Carificade Emitance
[i7T] nn 0375 AT EATIERNO
Marcione |7 potegecl Fiké
Py d-amgd o L
gl hcaoor e Medgio an
3- RESULTADO DA MEDICAO
Deacan & wesmbirrka o V- AL MAOONE N0 OTEND Ot CFOChe, @ risnmeghe wotre & cetorilo Ao pode ST eapressa o ok de
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ANEXO 5.1-V - FICHAS DE CAMPO PARA O
MONITORAMENTO DE PTS
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PROGEAMA DE MONITORAMENTO ATMOSFERICO
SENAI FICHA DE CAMPO - MATERIAL PARTICULADO
win PARTICULAS TOTAIS EM SUSPENSAQ - FTS
CODIGD ZONA Locnuz.a.g.io (UT™ MUNICIPIO
Pomta 01 Urbana E 0552005 N 8363022 Sahvador - BA
VOLUME DNCIAL jm’hj: 0 HOBARIO (h)j: 05:00 DATA: 02,712/ 2014 PRESSAQ {numHg): 761 64
VOLUME COB* fmYhj: 0 TEMPO DINICTAL fmin): TEMPERATURA (°C): 27.0 | UMIDADE (¥ 56
CONDIQOES DO TEMPO: Scl enfre ruavens OCORRENCIA DE CHUVA (ULTIMAS 24H): Mio
OBSERVACOES E OCORRENCIAS

- Ponto no {Juebra mar

- Movimentacio de empilhadeiras, tratores transportando embarcaces.

- Bealizagio de manmtencio de barcos, funilaria ¢ pintira dos mesmos.

- Presenca de posto de gasolina para abastecimento dos barcos & tratores

- Manipulacio de entulho de obras a aprodimadamente 50 metros do ponto

CROQUI DE ACESSO

ORIENTAGAD:

VOLUME COB* fmhj: = VOLUME COBRRIGIDO fmih):
VOLUME FINAL {mh): 16265 | PESO INICIAL (=) HORARIO (hj: 05:00 TEMPERATURA [°C) 322
VOLUME COR®. fmh) - 16025 | FESO FINAL (gi TEMPO FINAL (min): 1559 | UBMIDADE ($8): 50
TECNICO: Lucio Femando de Andrade DATA: 03/12/ 20014 COD. FILTRC: 7008, 14-09-4C
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PROGRAMA DE MONITORAMENTO ATMOSFERICO

SENAI FICHA DE CAMPO - MATERIAL PARTICULADO
== - PARTICULAS TOTAIS EM SUSPENSAD - FTS
CODIGD ZOMA Loc;.uzm‘:i::n [LTT™A) MUNICIPIO
Fonito 02 Urbana E 0552147 N S363000 Salvador - BA

VOLLUME INCIAL jm'fhy: 16313

HORARIO (hj: 11:45

DATA-06/12/2014 PRESSAD (mmnFlg): 757,53

VOLUME COER® fmYh): 16072

TEMPO INICIAL (main): 1445

TEMPERATURA ("C): 350 | UMIDADE (30): 56

C‘DNI:II?E:IE} DD TEMPO: Sol entre moavens

OCOREENCIA DE CHUVA (ULTIMAS MH): MNao

OBSERVACOES E OCORRENCIAS

- Ponto 2 Equipamento instalado no teto do predic prosdmo a oficina da Yamaha

- Movimentagio de veiculos devido 2 presenca de estacionamenta.

CROQUI DE ACESSO

GRIE\TA:;&D:

VOLUME COE® fmh): = VOLUME CORRIGIDO fo/h):

VOLUME FINAL (myhj: 3253.2

FESO INICIAL (=)

HORARIO hj: 1145 TEMPERATURA (*Cj: 321

VOLUME COR®. fmh) : 32062

PESO FINAL (gj:

TEMPO FINAL {min): 2052 URIDADE (Yo): 47

TECWICO: Luco Fermmando de Andrade

DATA- /122014 COD. FILTRO: 7009, 14-10-4AC
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ANEXO 5.1-VI - FICHAS DE CALIBRACAO DO
AMOSTRADOR DE GRANDE VOLUME (HI-VOL)
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Ficha de calibracdo do Amostrador de Grande Volume — (Hi-Vol) — Ponto 01.

— PROGRAMADE MONITORAMENTO
@ SENAI ATMOSFERICO
.-A —_— i~
P ———— FICHA DE CALIBRACAO
CODIGO: 008.11.10 EQUIPAMENTO: HiVol HVS 3000 - Marca Ecotech
HORARIO: VOLUME INICIAL: VOLUMEFINAL:
DATA: 02/12/2014
08:20h 1643,0 1652,1
FLUXO ]? H VOLTAGEM OBSERVAGOES:
MANOMETRO
60 107 2,3941 Sol entre nuvens. O equipamento estd no ponto dentroda
70 146 27234 Bahia Marina, no quebra mar
80 191 3,0254
PRESSAO (mmHg): 761,64 TEMPERATURA (°C): 27,0 UMIDADE (%): 56

TECNICO: Lucio Fernando de Andrade

Ficha de calibracdo do Amostrador de Grande Volume — (Hi-Vol) — Ponto 02.

— PROGRAMA DE MONITORAMENTO
@ SENAI ATMOSFERICO
e bt o e FICHA DE CALIBRA(;:\O
CODIGO: 008.11.10 EQUIPAMENTO: HiVol HVS 3000 - Marca Ecotech
HORARIO: VOLUMEINICIAL: VOLUMEFINAL:
DATA: 03/12/2014
11:19h 0 5
DH OBSERVA(;GES:
T
FLUXO MANOMETRO VOLTAGEM
60 107 2,3871 Sol entre nuvens. O equipamento estd no ponto dentroda
70 146 27129 Bahia Marina, _teto do prédio préximoa oficina da Yamaha
80 191 3,0169
PRESSAO (mmHg): 757,93 TEMPERATURA (°C): 33,0 UMIDADE (%): 56

TECNICO: Lucio Fernando de Andrade
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ANEXO 5.1-VII - TABELA DE CALIBRACAO DO
AMOSTRADO DE GRANDE VOLUME DE PTS
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ANEXO 5.1-VIII - LAUDOS DE ANALISE DE PTS
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. SEMNAI - Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial idade
FIEBJS 11 ABNT NBR ISO/IEC
| Awv. Luiz Tarquinio Pontes, 338, Aracui, Lauro de Freitas-BA. CEP 42700-000 17025
=l wawni fieh.ong brfsenai CWPJ 03.795.07 10004 -62 IS0 9001
Comercial: Tel. 71 3287-8281/ 8079/ 8110 Fax 3287-8276 e-mail:
laboratoniog el ong br
Relatdrios: Tal. 71 3267-3280 e-mail: admisboratoriogfieb.ong br
Relatorio de Ensaios MQV N° 8304/14 Revisio 00

Empresa: CENTRO DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL "FPEDRO Fa:
RIBEIRO"
Proposta: MOV 177313 CHP.J: 03. 72507 1/D00<-50
Enderego: A, LUIS TARQUINIO POMNTES, 838, CEFP 42700-000 e-miail: Tuciofaiffieb.org br
Contato(s): Licio / Meuza ! José Reis Telefone: [71)3378-8213
Amostras: Filtros - CLIENTE AMA: BAHIA MARIMA Recepgio: 11112014
- Material Particulade | Matenal Particulado
Parametro Total PesoFnal | Total Peso Inical
Unidade g ]
Método MNER BEAT [AGV) NER 3547 (AGV)
L 10,001 0,001
Data do ensaio 121214 28110714
Codigo da amostra Nome da amostra Data de coleta Resultado Resultado
BI04 Ponto D1 - TOOB14-09-AC 02 a D324 26714 26163
B30414-02 Ponto 02 - TOO14-10-AC 03 a D424 26473 2, 6081
Legenda
LQ: Limite de Quantificagso.
Observagdes
CLIENTE AMA: BAHIA MARIMA,
Informagdes de Coleta
Coleta efetuada pelo cliente.
Material fornecido pelo clients.
Preservagio e distribuicio dos itens de ensaio (por amostra)
Codigo da Cadigo do Descrigac resumida da preservagao Quantidade Recipiente
preservagdc | Laboratério aproximada
AC QGl Temperatura ambients 01 Saco/Papsl

Lauro de Freitas, 12 de dezembro de 2014,

mﬁ'gu.:;’}

Sangela Maria Goncalves Severn
Técnico Quimico
CRQ BA 07402282
Documento verificado e aprovado por meios eletronicos

Os resutadios express0s neste relabino referem-se apanas

07 (sete) das comdos apts 3 emissd0 o relabino de ensaios.

=

—
lone Pinheino dos Santos
Bidloga
CRBio B5.062/05-D

& amosiras anallsadas. O prazo par ¢ amazenamento das contra-provas valltas das amosiras & de

05 dados analliicos serdo mantidos em amuive peio periodo de 05 (dnco) anos; apes este periodo, 05 MESMOs 5280 descaratos.
Este ralatond 56 tevers ser epmduzide na sua totiidade. O SENA se lserta de qualquer responsablitads pela reprocugio parclal do mesme,

RF-LBW-005 rev. 00 Pagina- 1M
BIOMONITORAMENTO E MEIO AMBIENTE
Revisao 0
05/2015

Coordenador do Estudo




	5.1. Meio Físico
	5.1.1. Climatologia e Meteorologia
	5.1.1.1. Metodologia
	5.1.1.2. Classificação climática
	Temperatura
	Umidade Relativa do Ar
	Insolação média
	Precipitação pluviométrica
	Direção e Velocidade do Vento


	5.1.2.  Geologia e Geomorfologia
	5.1.2.1. Aspectos Geológicos Regionais
	5.1.2.2. Aspectos Geológicos Locais
	5.1.2.3. Aspectos Geomorfológicos Regionais
	5.1.2.4. Aspectos Geomorfológicos Locais

	5.1.3.  Recursos Hídricos
	5.1.3.1. Malha de Amostragem
	5.1.3.2. Parâmetros de análise
	5.1.3.3.  Procedimentos de coleta
	5.1.3.4. Análise dos resultados
	5.1.3.5. Resultados Obtidos
	Temperatura
	Salinidade e Condutividade
	Oxigênio Dissolvido e Saturação de Oxigênio
	pH
	Nitrogênio Amoniacal, Nitrogênio Total, Nitrito e Nitrato
	Fósforo Total
	Carbono Orgânico Total (COT)
	Turbidez
	Sólidos suspensos
	Coliformes Termotolerantes
	Óleos e Graxas
	Metais
	Hidrocarbonetos Totais de Petróleo (TPH)

	5.1.3.6. Conclusão

	5.1.4.  Ruídos e Vibrações
	5.1.4.1. Localização
	5.1.4.2.  Procedimento de medição
	Metodologia

	5.1.4.3. Vibração
	5.1.4.4. Instrumentação
	5.1.4.5. Condições de medição
	5.1.4.6. Pontos do monitoramento
	5.1.4.7. Critérios de avaliação – Zoneamento
	Classificação da região

	5.1.4.8. Resultados
	5.1.4.9. Análise dos resultados
	Ruído
	Vibração
	Síntese

	5.1.4.10. Procedimento de Simulação  Computacional
	Metodologia
	Dados de entrada do modelo acústico
	Coeficiente G de absorção do solo
	Condições meteorológicas
	Modelo geométrico
	Fontes Sonoras

	5.1.4.11.  Mapas de Ruído
	Ruído rodoviário
	Bahia Marina – Operação atual
	Bahia Marina – Fase de obras
	Bahia Marina – Operação futura

	5.1.4.12. Análise da Simulação
	5.1.4.13. Conclusão
	5.1.4.14. Glossário
	Vibração
	Ruído


	5.1.5.  Qualidade do Ar
	5.1.5.1. Metodologia
	Monitoramento de SO2 e NOx na atmosfera na Bahia Marina

	5.1.5.2. Monitoramento de PTS na atmosfera na Bahia Marina
	5.1.5.3. Padrões de Qualidade do Ar
	Poluentes Ambientais Legislados no Brasil
	Índices de Qualidade do Ar - IQAr

	5.1.5.4. Análise dos Resultados
	Caracterização das principais fontes de emissão de poluentes
	Análise da Qualidade do Ar

	5.1.5.5. Conclusões


	ANEXO 5.1-I – LAUDO DE ANÁLISES DE ÁGUA
	ANEXO 5.1-II – FICHAS DOS PONTOS DE MEDIÇÃO DE RUÍDO
	ANEXO 5.1-III – FICHAS DOS PONTOS DE MEDIÇÃO DE VIBRAÇÃO
	ANEXO 5.1-IV – CERTIFICADOS DE CALIBRAÇÃO
	ANEXO 5.1-V – FICHAS DE CAMPO PARA O MONITORAMENTO DE PTS
	ANEXO 5.1-VI – FICHAS DE CALIBRAÇÃO DO AMOSTRADOR DE GRANDE VOLUME (HI-VOL)
	ANEXO 5.1-VII – TABELA DE CALIBRAÇÃO DO AMOSTRADO DE GRANDE VOLUME DE PTS
	ANEXO 5.1-VIII – LAUDOS DE ANÁLISE DE PTS

