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8 DIAGNÓSTICO AMBIENTAL

Este capítulo retrata a qualidade ambiental da área de abrangência dos estudos, conforme preconizado no Termo de Referência elaborado pelo IBAMA, indicando as características dos diversos fatores que compõem o sistema ambiental e as interações existentes entre os meios físico, biológico e socioeconômico.

Neste sentido, foram definidas as áreas de influência do empreendimento englobando as variáveis suscetíveis de sofrer direta ou indiretamente, efeitos das ações da implantação e operação do empreendimento pretendido para a ampliação do Porto de Salvador.

As áreas de influência são categorizadas em dois níveis, em função das relações de causalidade dos impactos/efeitos decorrentes das atividades empreendimento nos meios físico, biótico e socioeconômico, dessa forma, as áreas de influência caracterizam-se como: 

· Área de Influência Direta (AID) é aquela que recebe os impactos diretos da implantação e operação do empreendimento proposto. 
· Área de Influência Indireta (AII) é definida como sendo a área onde são esperados efeitos indiretos oriundos das atividades do empreendimento. 
A partir dessas premissas, as Áreas de Influência do empreendimento foram divididas de acordo com as fases de implantação e operação do empreendimento, bem como, de acordo com as atividades propostas em cada um dos meios afetados.
Como as características relevantes tanto do meio físico, como dos meios biótico e socioeconômico estão interligadas e são geograficamente coincidentes a equipe multidisciplinar que realizou o presente Estudo definiu uma Área de Influência que abrange todos os meios afetados. Dessa forma, são definidas da seguinte maneira:
· AID na Fase de Implantação: afetando os meios físico, biótico e antrópico, corresponde às áreas onde ocorrerão as atividades de dragagem, descarte do material dragado para o aterro da retroárea a ser ampliada, obras de contenção, obras do cais e demais obras necessárias para a ampliação do Porto;

· AII na Fase de Implantação: afetando o meio físico, biótico e antrópico, corresponde às áreas onde existirão reflexos das atividades de dragagem, descarte do material dragado para o aterro da retroárea a ser ampliada, obras de contenção, obras do cais e demais obras necessárias para a ampliação do Porto; ou seja, a área marítima da BTS e as áreas terrestres vizinhas, compostas pelas Avenidas da França, Frederico Pontes e Jequitaria, em toda a sua extensão, desde o Mercado Modelo até as docas de São Joaquim. Além disso, são feitas considerações para todo o Município de Salvador.
· AID na Fase de Operação do Terminal: afetando os meios físico, biótico e sócio econômico , corresponde às áreas onde ocorrerão as atividades decorrentes da operação de um maior número de navios, aumento do volume de carga e descarga de contêineres e de sua movimentação em vias públicas; dessa forma considera-se a área marítima situada entre a Ilha de Itaparica e Salvador, estendendo-se do Farol da Barra até o través das docas de São Joaquim e a região metropolitana de Salvador.
· AII na fase de operação do terminal: afetando o meios físicos, biótico e sócio-economico, corresponde às áreas onde existirão reflexos decorrentes da operação do Porto ampliado,  compreendendo toda a região nordeste do país e a área marítima da BTS.
O Anexo 10 apresenta as áreas de influência do empreendimento objeto deste EIA.

8.1 Meio Físico-Químico
8.1.1 Meteorologia

A circulação atmosférica no nordeste brasileiro tem um padrão complexo, pois é composta pela conjunção de diferentes correntes de circulação, dentre elas:

· pelo movimento da Massa Equatorial Atlântica - mEa (alísios do anticiclone semifixo do Atlântico Sul/correntes de este);

· pelo deslocamento da Zona de Convergência Intertropical - ZCIT (correntes de norte);
· pela expansão da Massa Equatorial Continental - mEc (corrente de oeste), e;
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· pela invasão das frentes polares, principalmente durante o outono e inverno. 
Na BTS predominam os fluxos de ar associados aos ventos alísios, oriundos dos quadrantes E e SE. Estes fluxos de ar proporcionam condições de tempo bom durante quase todo o ano. O fenômeno da brisa marítima ocorre sobreposto a estes ventos e, se intensifica no período da tarde, perdurando até o entardecer quando começa a amainar, desaparecendo em seguida. No início da noite, começa a brisa terrestre (terral), mais fraca, com duração de poucas horas. 

O estudo da avaliação dos parâmetros climáticos mais relevantes foi realizado com base em dados adquiridos junto ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) para o ano de 2004, complementados por dados relativos ao período 1961 a 1990 (Normais Climatológicas) e por dados de direção e velocidade dos ventos obtidos em estações anemométricas instaladas em Mar Grande e na ilha do Frade, durante o desenvolvimento de campanhas oceanográficas realizadas em janeiro e maio/junho de 1999, como parte do Programa de Saneamento Ambiental da BTS.

Quadro 1 - Normais climatológicas (1961 a 1990) - Estação de Salvador

	Mês
	Pressão (mb)
	Temperatura (Md/Cp)

oC
	Umidade Relativa

(%)
	Precipitação Total

(mm)
	Insolação Total

(h)
	Direção dos Ventos

(graus)
	Velocidade dos Ventos (m/s)

	JAN
	1.006,3
	26,5
	79,4
	102,4
	245,6
	E
	2,1

	FEV
	1.006,3
	26,6
	79,0
	122,1
	226,4
	SE
	2,0

	MAR
	1.005,8
	26,7
	79,8
	148,0
	231,1
	SE
	2,0

	ABR
	1.006,6
	25,2
	82,2
	326,2
	189,7
	SE
	2,3

	MAI
	1.008,3
	25,2
	83,1
	349,5
	174,3
	SE
	2,3

	JUN
	1.010,4
	24,3
	82,3
	251,0
	167,2
	SE
	2,3

	JUL
	1.011,5
	23,6
	81,5
	184,9
	181,2
	E
	2,5

	AGO
	1.011,4
	23,7
	80,0
	134,1
	202,6
	E
	2,4

	SET
	1.010,4
	24,2
	79,6
	109,5
	211,4
	SE
	2,4

	OUT
	1.008,2
	25,0
	80,7
	123,0
	228,0
	SE
	2,3

	NOV
	1.006,7
	25,5
	81,5
	119,0
	213,6
	SE/NE
	2,3

	DEZ
	1.006,2
	26,0
	81,1
	130,6
	224,7
	E
	2,2

	ANO
	1.008,2
	25,2
	80,8
	2.100,0
	2.495,8
	SE
	2,2


Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
Temperatura

Devido a sua condição tropical, definida pela sua latitude, baixa altitude e proximidade do mar, os dados médios de temperatura, para o ano de 2004, temperaturas médias compensadas (Md/Cp), foram sempre superiores a 21°C, com amplitude térmica inferior a 4°C, denotando o caráter megatérmico do clima na região. 
Conforme demonstrado no gráfico da figura 24, as menores temperaturas são observadas nos meses de julho e agosto, com uma média em torno de 23°C, enquanto que as temperaturas mais elevadas acontecem no período dezembro-janeiro (média em torno de 26,7°C).
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Figura 24 - Temperatura média mensal para o período 1961 a 1990

Umidade relativa do ar

Em 2004, os valores médios mensais para a umidade relativa do ar, variaram de 76% a 83%. Sendo os meses de abril a junho, os que apresentam os maiores valores de umidade, enquanto que o mês de setembro foi o que apresentou as menores umidades (figura 25).
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Figura 25 - Umidade relativa do ar

Fonte: INMET, Hydros-CH2MHILL, 2000

Insolação

A quantidade de energia solar que chega, por unidade de tempo e por unidade de área, a uma superfície perpendicular aos raios solares, à distância média Terra-Sol, se chama constante solar.

A quantidade de energia por unidade de área e por unidade de tempo que chega em um determinado lugar da superfície da Terra é o que se denomina insolação do lugar. A insolação varia de acordo com o lugar, com a hora do dia e com a época do ano. A nebulosidade é o grau de cobertura do céu pelas nuvens durante um período fixo de tempo. 

De acordo com a Estação Meteorológica de Salvador, no período de 1961 a 1990, a insolação média anual foi de 2.495,8 horas, correspondendo a cerca de 200 dias contínuos de sol, ou seja, quase 7,0 meses de luz solar direta. O período de maior insolação acontece nos meses de janeiro, fevereiro e março, enquanto os meses de maio, junho e julho, respondem pelos períodos de menor incidência de radiação solar (figura 26). 
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Figura 26 - Insolação total no período de 1961 - 1990

Fonte: INMET, Hydros-CH2MHILL, 2000

Precipitação Pluviométrica

A precipitação pluviométrica média, entre os anos de 1961 a 1990, ficou entorno de 2.100 mm/ano, variando de 102,4 mm em janeiro a 349,5 mm em média no mês de maio. A maior concentração de chuvas ocorre entre os meses de abril e junho, quando o nível total chegou a 926,7 mm, em média. A figura 27 mostra a distribuição da precipitação média mensal para o ano de 2004. 
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Figura 27 - Precipitação total - período de 1961 a 1990
Fonte: INMET, Hydros-CH2MHILL, 2000
Segundo o Sistema de Monitoramento Agrometeorológico da Agritempo, das estações meteorológicas da Bahia, no período analisado entre 29/08/2005 a 02/09/2005, Salvador apresenta os seguintes dados:

· dias sem chuva > 10 mm = 9

· dias sem chuva > 00 mm = 1

· Rep p/ chuva = 39,3 mm

Ainda, segundo a Agritempo, as temperaturas extremas absolutas, extremas médias, precipitação, evapotranspiração e dias com chuva no período analisado entre 29/08/2005 a 02/09/2005 foram:

	TmaxA
	=
	30,0oC

	TminA
	=
	19,5oC

	TmaxM
	=
	29,2 oC

	TminM
	=
	20,9 oC

	Tmed
	=
	25,1 oC

	ETP
	=
	17,8 mm

	Prec
	=
	  0,5 mm


Os valores acumulados no mês foram:

· Precipitação = 72,0 mm

· Dias com chuva = 17

Direção e Velocidade do Vento

O Programa de Saneamento Ambiental da Baía de Todos os Santos verificou que os ventos sopram predominantemente para SE, durante quase todo o ano, considerando-se a média no período de 1961 a 1990. Durante os meses de novembro a janeiro, os ventos mais freqüentes foram os de E e NE, com velocidades médias inferiores a 2,5 m.s-1. Em 2004 foi observada a mesma tendência. Por serem valores muito baixos, infere-se que pelo fato da estação de coleta encontrar-se em condições parcialmente protegida, tenha alterado os valores reais (figura 28).
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Figura 28 - Velocidade dos ventos no período de 1961 a 1990

Fonte: Programa de Saneamento Ambiental da Baía de Todos os Santos

Nos meses de janeiro e maio/junho de 1999, o Programa de Saneamento Ambiental da Baía de Todos os Santos, realizou campanhas oceanográficas, onde coletaram medidas de velocidade e direção dos ventos em estações posicionadas na ilha dos Frades (janeiro 1999) e Mar Grande (maio/junho 1999).

Durante a campanha de verão houve a predominância de ventos E e SE, com ventos de NE com velocidades máximas próximas a 12 m/s (típico do verão da região). Já na campanha de inverno houve a predominância dos ventos de S e SE, com ventos de SW, típicos de ascensão de frentes frias mas mantiveram-se as velocidades máximas.

8.1.2 Geologia e Geoquímica

Assim como na área a ser dragada, para aprofundamento do cais do Porto existente (objeto de outro EIA/RIMA), o empreendimento, ora em estudo, também tem sua área inserida no contexto da BTS, com feição costeira, implantada na bacia sedimentar do Recôncavo. É uma bacia do tipo rifte, formada durante a separação da América do Sul e África. Esta bacia sedimentar encontra-se encravada em rochas metamórficas de alto grau e é limitada, a leste e a oeste, respectivamente, pelas falhas de Salvador e Maragogipe. A estrutura dos falhamentos que afetam esta bacia, com direções predominantes NE-SW, é caracterizada por deslocamentos verticais de blocos, que promovem a ocorrência de vários altos topográficos e explicam a existência de numerosas ilhas dentro da BTS.

O Porto está implantado próximo à falha de Salvador, que marca o limite entre as cidades alta e baixa. O bloco alto da falha é sustentado por rochas metamórficas de alto grau, pertencentes ao embasamento cristalino. Já o bloco baixo da falha, onde o Porto está localizado, encontra-se no interior da bacia do Recôncavo e é composto por rochas sedimentares (lamitos do grupo Ilhas).

Caracterização Físico-Química e Biológica

A Caracterização Físico-Química e Biológica da Área de Influência Direta do empreendimento está descrita a seguir.

Campanha de Coleta Sedimentos

A resolução CONAMA 344/04 estabelece as diretrizes gerais e os procedimentos mínimos para a avaliação do material a ser dragado visando ao gerenciamento de sua disposição em águas jurisdicionais brasileiras. A caracterização geoquímica dos sedimentos foi realizada nas áreas previstas para a dragagem e aterro da área da ampliação do Porto de Salvador.
Esta resolução do CONAMA determina que o número de amostras para a caracterização dos sedimentos está condicionado ao volume a ser dragado. Este volume, para o empreendimento, é da ordem, de 1.000.000 m3. Desta forma, o número amostrado deveria ser de 16 a 30 amostras.

No total foram realizadas amostragens em 17 pontos georeferenciados no sistema “datum” Córrego Alegre - PC 17 (quadro 2). O quadro 3, apresenta as coordenadas dos pontos de coleta, atingindo, quando possível, a cota de dragagem, compreendendo a área do Canal de Acesso do Porto e no local da nova retroárea. 
Em cada ponto de amostragem foi realizada a homogeneização do material coletado e preparada em uma única amostra por ponto para ser enviada ao laboratório.

Quadro 2 - Coordenadas georeferenciadas do PC 17
	
	
	
	COORDENADAS UTM

	PONTOS
	DATA
	HORÁRIO
	E
	W

	PC 17
	05/09/05
	16:46
	553.272
	8.568.008


Sistema de Referência: Córrego Alegre

Precisão média na leitura de 0,8 m, sendo utilizado o aparelho de GPS “etrex”, marca Garmin
Quadro 3 - Coordenadas dos pontos de coleta de sedimentos 

	
	
	
	COORDENADAS UTM

	PONTOS
	DATA
	HORÁRIO
	E
	W

	PC 01
	05/09/05
	13:10
	553.047
	8.567.950

	PC 02
	06/09/05
	11:48
	553.174
	8.567.938

	PC 03
	06/09/05
	16:20
	553.307
	8.567.818

	PC 04
	05/09/05
	16:01
	553.351
	8.567.748

	PC 05
	06/09/05
	11:23
	553.094
	8.568.090

	PC 06
	06/09/05
	10:58
	553.289
	8.568.144

	PC 07
	06/09/05
	10:01
	553.321
	8.567.969

	PC 08
	05/09/05
	15:51
	553.532
	8.568.212

	PC 09
	05/09/05
	14:18
	553.168
	8.568.262

	PC 10
	06/09/05
	10:39
	553.413
	8.568.090

	PC 11
	06/09/05
	10:18
	553.440
	8.567.974

	PC 12
	06/09/05
	13:47
	553.040
	8.568.322

	PC 13
	05/09/05
	14:27
	553.179
	8.568.382

	PC 14
	05/09/05
	14:57
	553.354
	8.568.302

	PC 15
	06/09/05
	13:57
	552.820
	8.567.931

	PC 16
	06/09/05
	14:09
	552.603
	8.567.607

	PC 23
	06/09/05
	14:23
	553.392
	8.567.064


Sistema de Referência: Córrego Alegre

Precisão média na leitura de 0,8 m, sendo utilizado o aparelho de GS “etrex”, marca Garmin

Tabela de sedimentos A3
Campanha de Coleta de Água 

A amostragem de água foi realizada em um único local, escolhido como ponto médio da área de coleta de sedimento, em 3 níveis diferentes de profundidades, sendo coletada uma amostra representativa do fundo (30 cm acima do leito marinho), na metade da altura da coluna d’água e  30 cm sob a superfície da água.

As análises solicitadas para água do mar, conforme apresentado no Caderno de Encargos e Especificações Técnicas para elaboração de EIA/RIMA para a ampliação do Porto foram, para parâmetros físicos: temperatura; salinidade e turbidez. Para parâmetros químicos: cloretos, pH, O2, P-PO4 (sendo o correto P-PO4-2), N-NH4, Nkjeldahl, N-total, P-total, N-NO3, N-NO2, DBO, DQO e COT.

Foram coletadas amostras de água de fundo dos mesmos pontos de coleta de sedimentos para análises de turbidez, pH, condutividade e salinidade. Os resultados obtidos destas análises foram utilizados somente para comparação com a leitura obtida pelo aparelho Horiba. 
O anexo 9, apresenta a planta com a localização dos pontos amostrais.

Principais Atividades Desenvolvidas

Os trabalhos de campo envolveram as seguintes atividades:

· registro fotográfico das amostragens e procedimentos de coleta;

· coleta, acondicionamento e identificação;
· envio das amostras de sedimento e água para os laboratórios de análises físicas, químicas e ecotoxicológica (quando necessário);

· interpretação e comparação com os limites da Resolução CONAMA nº 344/04, para sedimentos e interpretação dos resultados da água do mar, conforme Caderno de Encargos e Especificações Técnicas e interpretados pela Resolução CONAMA nº 357/05;

· locação / georeferenciamento e batimetria dos pontos com a elaboração de mapas de identificação e;
· elaboração de relatório técnico;
A campanha de coleta de amostras de sedimento e de água, na área a ser dragada no Porto, foi iniciada em 05/09/05 e finalizada em 06/09/05, sempre sob condições climáticas favoráveis.

Equipamentos e Materiais Utilizados

Para as coletas de campo foi utilizada a embarcação “Manila”, de 8 metros de comprimento, devidamente documentada, com espaço suficiente para estocagem da frascaria e área de trabalho de coleta (Anexo 11).

Para a realização das tarefas de coleta das amostras de sedimentos e água, utilizaram-se os seguintes equipamentos e materiais:

· GPS Garmin, modelo etrex, (manual) para o posicionamento definitivo da embarcação e leitura das coordenadas UTM, programado para o sistema de referência Córrego Alegre;

· amostrador de caçamba, modelo Van Veen, para coleta de sedimento superficial do fundo (foto 41 do anexo 11);

· sonda multiparâmetro HORIBA, modelo U-22XD, para as medições dos parâmetros físicos (foto 42 do anexo 11);

· amostrador de garrafa, modelo Van Dorn, com capacidade para 3 litros para amostragem de água (foto 43 do anexo 11) e;
· bandeja para recebimento do material, espátula em aço inox para homogeneização dos materiais, recipientes necessários para a coleta das amostras em volumes ideais para análises laboratoriais, acondicionamento em caixas de isotérmicas, com a conservação das amostras em gelo (aproximadamente 4o C);
· Amostrador de coluna DTA para coleta de material em coluna indeformada

Laboratório Responsável pela Realização das Análises

O laboratório responsável pela realização das análises está devidamente credenciado, de acordo com o estabelecido pela Resolução CONAMA 344/04.
· Analytical Solutions

Análises Físico-Químicas

Químico Responsável: Glauco Favilla Bauerfeldt - CRQ 0312539 - 3a Região 

Rua Cubatão, 1088 - Vila Mariana

CEP 040013-004 - São Paulo, SP

Fone: (0**11) 5908-9199

e-mail: anasol@anasol.com.br
Procedimentos de Coleta, Identificação, Acondicionamento das Amostras e Preparação Laboratorial

Os trabalhos de coleta das amostras de sedimentos e de água  foram efetuados com os equipamentos da DTA Engenharia scl, utilizando-se uma embarcação de apoio fundeada na posição de amostragem, conforme Caderno de Encargos e Especificações Técnicas para elaboração do EIA.

As coletas de sedimentos foram realizadas sem problemas quanto à operacionalidade do amostrador Vanveen, pois o material de fundo apresentou fácil penetração, e conseqüentemente um número reduzido de caçambas necessárias para recolhimento de amostras (no máximo duas).

Nos pontos de coleta PC 10, PC 11 e PC 16, não foi possível a retirada de amostras de sedimento em coluna indeformada, pois o equipamento não conseguiu perfurar a camada do fundo. Nos demais pontos a coleta restringiu-se no máximo a um metro de profundidade abaixo do leito marinho, não sendo possível uma maior profundidade na perfuração, devido à extrema resistência do solo. O anexo 11, apresenta o gráfico de batimetrias verificadas nos pontos de amostragem.

Em seguida, as amostras coletadas com o amostrador de caçamba “Vanveen”, foram homogeneizadas em bandeja de aço inox (Anexo 11 – Relatório Fotográfico), junto ao material coletado pelo amostrador de coluna da DTA, seguindo-se o quarteamento da mesma para formação dos volumes de amostragem. Cada volume de material amostrado foi recolhido em frascos inertes e acondicionados em caixas isotérmicas com posterior adição de gelo para a conservação a, aproximadamente, 4o C e sendo enviados para o laboratório contratado. 
O anexo 12 apresenta as Cadeias de Custódias da Analytical Solution referentes ao recebimento das amostras pelo laboratório.

Em todos os pontos amostrais (sedimento e água) foram realizadas leituras de parâmetros físicos, através da sonda multiparâmetros Horiba, modelo U-22XD, em profundidades próximas ao fundo, visando, a “posteriori”, comparação destes valores com os verificados nos resultados laboratoriais das amostras de água, coletadas nas mesmas profundidades. Observa-se que esta pesquisa comparativa foi utilizada para aferimento da sonda Horiba. 
Os resultados laboratoriais obtidos através das análises de sedimento e de água estão apresentados nos Anexos 13 e 14.

Para a coleta de amostras de água, visando as análises físico-químicas, foi utilizado o amostrador de garrafa “Van Dorn”, em 3 níveis diferentes de amostragem, não sendo observada correnteza no momento da coleta. O material foi acondicionado diretamente em fracos inertes, fornecidos pelo laboratório contratado.

Os frascos fechados, contendo as amostras coletadas foram etiquetados com a codificação da amostra, datados, e a seguir acondicionados em embalagens isotérmicas, sendo então envoltos em gelo, permanecendo sob condição de baixa temperatura até a chegada ao laboratório.

Caracterização Geológica do Substrato

A resolução CONAMA 344/04 também explicita que se façam sondagens para se obter a caracterização geológica do substrato da área a ser dragada. Em julho de 2005 a Tecnosonda S/A apresentou os resultados das sondagens à percussão e mista, na área marítima do Porto, realizadas por solicitação da CODEBA. Foram executados 34 furos de sondagens, na área do empreendimento, cujos resultados foram apresentados no Anexo 6.
A metodologia empregada na sondagem à percussão é a convencionalmente utilizada e está apresentada a seguir: 

(a) As perfurações foram executadas por percussão com o auxílio de circulação de água e protegidas por um revestimento de 76,2 mm (3”) de diâmetro nominal; 

(b) A extração das amostras foi feita com a cravação de amostrador padrão de 
34,9 mm (1”3/8) e 50,8 mm (2”) de diâmetro interno e externo, respectivamente;

(c) Anotou-se o número de golpes de um peso de 65 kg, que cai em queda livre de 75 cm de altura, para cravar 30 cm do amostrador descrito anteriormente, nas camadas de solo atravessadas; 

(d) O número obtido fornece a indicação da compacidade (caso dos solos de predominância arenosa ou siltosa) ou de consistência (caso dos solos de predominância argilosa) dos solos em estudo.
A metodologia empregada na sondagem mista foi a seguinte:

(a) As sondagens do tipo mista são executadas pelo método de percussão com registro do índice de penetração do amostrador padrão de 34,9 mm (1”3/8) e 50,8 mm (2”) de diâmetro interno e externo, respectivamente, em todos os terrenos penetráveis a este tipo de sondagem e executadas por meio de sonda rotativa usando-se barriletes e coroa especial NXD nos terrenos impenetráveis a percussão;

(b) As perfurações foram executadas por percussão com o auxílio de circulação de água e protegidas por um revestimento de 76,2 mm (3”) de diâmetro nominal;

(c) A extração das amostras foi feita com a cravação de amostrador padrão de 34,9 mm (1”3/8) e 50,8 mm (2”) de diâmetro interno e externo, respectivamente;

(d) Anotou-se o número de golpes de um peso de 65 kg, que cai em queda livre de 75 cm de altura, para cravar 30 cm do amostrador descrito anteriormente, nas camadas de solo atravessadas;

(e) Nas camadas de rocha foi determinada a recuperação da mesma, ou seja, a relação expressa em porcentagem entre o comprimento da amostra recuperada e a altura da manobra, assim como o número de fragmentos por manobra, sendo considerados como fragmentos apenas aqueles compreendidos entre 2 prováveis planos de fraturamento natural da rocha, identificados através de testemunhos;

(f)
Aos furos de sondagem correspondem os perfis individuais indicando: recuperação da rocha em porcentagem, número de fragmento por metro, diâmetro da coroa utilizada nas perfurações, profundidade das camadas encontradas em relação à boca do furo, a classificação das camadas atravessadas, de acordo com a nomenclatura da ABNT.

O procedimento adotado para as análises laboratoriais das amostras foi o convencionalmente utilizado para esta finalidade.

Na BTS, a granulometria dos sedimentos superficiais de fundo varia desde argila a areia muito grossa e cascalho. Teores variados de biodetritos caracterizam estes sedimentos, sendo que areias quartzosas predominam nos canais de Itaparica e Salvador e ao longo da margem oeste da BTS. A distribuição espacial da granulometria dos sedimentos apresenta uma correlação relativamente boa com os níveis de energia observados, com a fração areia coincidindo com os trechos onde a intensidade das correntes de maré é mais elevada e os maiores teores de lama se distribuindo nas regiões onde a intensidade destas correntes é menor. A fração cascalho como é constituída predominantemente por fragmentos biodetríticos acumulados in situ, não apresenta uma correlação direta com os níveis de energia ambiental.

Avaliação dos Dados sobre a Contaminação de Poluentes Naturais e Antrópicos no Porto de Salvador

Os mecanismos envolvidos na transferência de substâncias tóxicas da coluna d’água para o sedimento marinho, como precipitação, sorção e assimilação biológica, também afetam os processos físico-químicos que atuam sobre as transformações dessas substâncias nas camadas superficiais do sedimento. 

As transformações químicas, mediadas pela atividade biológica, num prazo de dias, meses e anos, são responsáveis pela degradação da matéria orgânica depositada, re-mineralização de nutrientes, decomposição de contaminantes, e efeitos antagônicos ou de sinergismo para os poluentes. Desta maneira, os sedimentos de fundo atuam como depósito e fonte de diversas espécies químicas como: metais, nutrientes, compostos orgânicos e poluentes de origem antrópica, como metais pesados, hidrocarbonetos policíclicos aromáticos, bifenilas policloradas e pesticidas organoclorados. Conseqüentemente, os processos nas camadas superficiais dos sedimentos influenciam na qualidade hidroquímica da coluna d’água, por exemplo, de ambientes marinhos costeiros como baias, regiões estuarinas, canais de navegação portuária etc. Além do que, os sedimentos costeiros representam um dos reservatórios de maior abundância e diversidade da fauna e flora do ambiente marinho.

Devido a estas características, a coleta e análise de amostras de sedimento de fundo constitui uma importante ferramenta na investigação dos teores de contaminação, os quais são usados para a avaliação, monitoramento e gestão da qualidade ambiental de ecossistemas marinhos. 

Para os propósitos da investigação neste EIA, foram utilizados diversos indicadores químicos analisados e avaliados na matriz dos sedimentos, os quais foram coletados em diferentes pontos de amostragem da área estudada. São eles :
	Metais pesados
	Arsênio; Cádmio; Chumbo; Cobre; Cromo; Mercúrio; Níquel, e Zinco

	Matéria orgânica, e nutrientes
	N Kjedhall Total; Carbono Orgânico Total e Fósforo Total.

	Hidrocarbonetos policíclicos aromáticos
	Benzo (a) antraceno; Benzo (a) pireno; Criseno; Dibenzo (a,h) antraceno; Acenafteno; Acenaftileno; Antraceno; Fenantreno; Fluoranteno; Fluoreno; 2-Metilnaftaleno; Naftaleno, e Pireno

	Bifelinas Policloradas Totais
	

	Pesticidas Organoclorados
	BHC (alfa-BHC); BHC (beta-BHC); BHC (delta-BHC); BHC (gama-BHC/Lindano); alfa-Clordano; gama-Clordano; 4,4'-DDD; 4,4'-DDE; 4,4'-DDT; Dieldrin; Endrin


Dentre os indicadores utilizados, somente os poluentes que apresentaram valores de alerta na análise das amostras de sedimento, classificados entre os níveis 1 e 2, da Resolução CONAMA 344/04, são abordados teoricamente a seguir.

· Hidrocarbonetos Policíclicos Aromáticos

[image: image9.wmf] 

Os Hidrocarbonetos Policíclicos Aromáticos (HPAs) são classificados pela UNEP (Programa Ambiental da Organização das Nações Unidas) como Poluentes Orgânicos Persistentes (POPs), e utilizados como indicadores da qualidade dos ecossistemas no monitoramento ambiental marinho (figura 29). Os POPs são substâncias químicas que permanecem no ambiente marinho por longos períodos de tempo, e que podem causar danos potenciais aos organismos bentônicos.
Figura 29 - Estrutura química de alguns HPAs indicados pela EPA (Environmental Protection Agency) para monitoramento ambiental.
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O interesse no estudo da contaminação ambiental por essas substâncias está diretamente relacionado as suas propriedades biológicas, pois, vários componentes deste grupo apresentam características carcinogênicas/mutagênicas para a biota aquática. Do ponto de vista toxicológico em seres humanos, a principal importância dos HPAs são as evidências de sua associação a diversos tipos de cânceres, principalmente os de pulmão, bexiga, colo, reto e esôfago.

Estes compostos são emitidos por fontes naturais e antropogênicas, estando relacionados a processos de combustão incompleta da matéria orgânica, e cujos mecanismos de formação são conhecidos há muito tempo. A contribuição das fontes naturais é muito limitada restringindo-se, praticamente, à queima espontânea de florestas e emissões vulcânicas. As fontes antropogênicas representam o principal processo de produção de HPAs.

Até o começo do século XX havia um equilíbrio entre a produção e a degradação natural de HPAs, e sendo a sua concentração baixa e constante. Com o aumento do desenvolvimento industrial e incremento na geração e consumo de combustíveis fósseis, esse balanço natural foi perturbado e a razão entre a produção e a degradação de HPAs tem aumentado constantemente em áreas urbanas, industriais, p. ex., pólos petroquímicos, e portuárias, relacionados ao armazenamento e transporte de derivados do petróleo.

A formação de HPAs está relacionada principalmente à produção e queima de combustíveis de petróleo e seus derivados, carvão, madeira, gás de carvão, incineração de lixo etc. A quantidade e os tipos de HPAs formados dependem das condições específicas do processo térmico e do tipo de combustível, sendo que processos mais eficientes emitem menores quantidades de HPAs. 

Após a emissão, os HPAs se distribuem nos compartimentos ambientais em proporções que dependem de suas propriedades físico-químicas, e das características de cada compartimento ambiental. Inicialmente, esses poluentes são lançados na atmosfera e, posteriormente, acabam se depositando no ambiente marinho, onde se acumulam preferencialmente nos sedimentos e fração lipídica dos organismos.

Os HPAs são quimicamente gerados a partir de ligações somente entre os elementos carbono e hidrogênio, e com estrutura que consiste de pelo menos 2 anéis aromáticos, de 5 ou 6 átomos de carbono associados de maneira condensada. Os sistemas de associações de duplas ligações conjugadas carbono-carbono, que variam com o número de anéis e portanto, com suas massas moleculares, determinam as propriedades químicas, físico-químicas e toxicológicas dos HPAs. Os valores de algumas constantes físico-químicas, relevantes para a compreensão do comportamento ambiental marinho destes compostos, são apresentados no quadro 6.

Quadro 6 - Constantes físico-químicos de alguns HPAs 

	HPAs
	Peso Molecular

(u.m.a.)
	Ponto de Fusão

(°C)
	Ponto de Ebulição (°C)
	Pressão de Vapor

(25°C)
	Coeficiente de partição octanol/ água 

(log Kow)
	Solubilidade em água 25°C (ug/L)
	Constante de Henry a 25°C (kPa)

	Naftaleno
	128,17
	81
	217,9
	10,4
	3,4
	3,17 . 104
	4,89 . 10-2

	Acenaftileno
	152,20
	92-93
	
	8,9 . 10-1
	4,07
	
	1,14 . 10-3

	Acenafteno 
	154,21
	95
	279
	2,9 . 10-1
	3,92
	3,93 . 103
	1,48 . 10-2

	Fluoreno 
	166,22
	115-116
	295
	8,0 . 10-2
	4,18
	1,98 . 103
	1,01 . 10-2

	Fenantreno 
	178,23
	100,5
	340
	1,6 . 10-2
	4,6
	1,29 . 103
	3,98. 10-3

	Fluoranteno 
	202,26
	108,8
	375
	1,2 . 10-3
	5,22
	260
	6,5 . 10-4

	Pireno 
	202,26
	150,4
	393
	6,0 . 10-4
	5,18
	135
	1,1 . 10-3

	
	
	
	
	
	
	
	

	Benzo(a)antraceno 
	228,29
	160,7
	400
	2,8 . 10-5
	5,61
	14
	

	Criseno 
	228,29
	253,8
	448
	8,4 . 10-5
	5,91
	2,0
	

	Benzo(a)pireno 
	252,32
	178,1
	496
	7,3 . 10-7
	6,50
	3,8
	3,4.10-5 (20°C)

	Benzo(e)pireno 
	252,32
	178,7
	493
	7,4 . 10-7
	6,44
	5,07 (23°C) 0,4
	

	Dibenzo(a,h)antraceno
	278,35
	266,6
	524
	1,3 .10-8 (20°C)
	6,50
	0,5 (27°C)
	7 . 10-6


(Fonte:IPCS, 1998)
A seguir são observadas algumas características gerais dos HPAs: 

· são sólidos à temperatura ambiente com elevados pontos de ebulição e fusão;

· apresentam baixa solubilidade em água, devido a sua estrutura química que lhes conferem caráter hidrofóbico; 

· são solúveis em solventes orgânicos e lipofílicos;

· apresentam elevadas afinidades por fases orgânicas, e;
· a pressão de vapor e a constante de Henry diminuem com o aumento do peso molecular

Como conseqüência, os HPAs de 2 ou 3 anéis, procedentes de processos térmicos, tendem a concentrar-se na fase gasosa da atmosfera. Os HPAs com 4 anéis fracionam-se entre as diferentes fases gasosas e os HPAs com 5 anéis ou mais se concentram principalmente no material particulado atmosférico. Eventualmente, com as variações de pressão atmosférica, temperatura (oscilações diuturnas e sazonais), e precipitações pluviométricas pode ocorrer deposição seca e úmida no solo, rios e lagoas, com destinação final no ambiente marinho. 

Os elevados coeficientes de partição Kow (entre 3,4 a 7,1) numa solução octanol-água, indicam que os HPAs, preferencialmente, não permanecem dissolvidos durante períodos prolongados de tempo na coluna d’água marinha, mas tendem a concentrar-se no material particulado inorgânico, ou ficam associados à matéria orgânica em suspensão. Há exceção em relação ao naftaleno, que é relativamente solúvel (32 mg/L). Em função do peso molecular, a solubilidade dos HPAs na água do mar diminui com o aumento do tamanho da molécula.

Devido às propriedades físico-químicas dos HPAs, os sedimentos de fundo, e organismos filtradores representam um importante repositório destes compostos químicos no ambiente marinho, constituindo, assim, uma importante matriz amostral para investigação e monitoramento de seus impactos nestes ecossistemas. 

Os HPAs são compostos relativamente inertes, mas uma vez depositados nas camadas superficiais dos sedimentos marinhos costeiros, podem sofrer transformações. Essas transformações, mediadas pelas atividades de microorganismos, se processam através de uma série de reações bioquímicas, envolvendo diferentes recebedores de elétrons usados para a degradação oxidativa destes poluentes orgânicos. Esses processos envolvem reações de substituição ou de adição eletrofílica, por via metabólica e fotocatálise (quando a coluna d’água apresenta baixa profundidade e há penetração suficiente de luz), resultando em intermediários mais biodegradáveis e, por vezes, a mineralização total desses poluentes.

· Avaliação dos Pontos de Coleta

-
Ponto de Coleta PC 01

A amostra de sedimento do PC 01 apresentou composição granulométrica constituída de 86,5% de areia, com predominância de areia muito fina (21,5%), areia fina (20%), areia média (18%), areia grossa (13%), e areia muito grossa (14%). Os teores de silte e argila foram relativamente pequenos, respectivamente, 8,3% e 5,2%.

A predominância desta fração granulométrica no sedimento indicou uma baixa capacidade de sorção para os metais pesados investigados, que é referente à pequena área superficial específica relativa a estes tamanhos de grãos. Esta característica refletiu nos baixos teores de concentração encontrados para todos os metais estudados, nas amostras analisadas, os quais foram classificados abaixo do nível 1, da Resolução CONAMA 344/04 ou, então, apresentaram teores de concentração metálica abaixo dos limites de detecção da metodologia analítica empregada. 

As pequenas quantidades das espécies nutrientes, e poluentes orgânicos persistentes (POPs) encontrados nas amostras analisadas, indicados pelos níveis de concentração de Nitrogênio Kjedall total, Carbono Orgânico total, Fósforo total, e Bifenilas Policloradas Totais (PCBs) e Pesticidas Organoclorados, respectivamente, também foram classificados abaixo dos valores de referência do nível 1 da resolução CONAMA 344/04, ou então apresentaram níveis de concentração abaixo dos limites de detecção da metodologia analítica empregada.

O teor referente à somatória de concentração de todos os HPAs investigados apresentou valor de 2.100,9 μg/kg, na fração sólida das amostras analisadas, cujo valor se classificou 29,97% abaixo do nível limite da resolução CONAMA 344/04, referente à 3.000 μg/kg em peso seco de sedimento. 

Nestas amostras, todos os HPAs do Grupo A, e a maioria dos compostos  do Grupo B investigados também apresentaram teores de concentração classificados abaixo do nível 1, quando comparados com os respectivos valores de referência desta Resolução, ou então foram não detectados pela metodologia empregada, estando abaixo dos limites de detecção utilizados. 

Entretanto, alguns HPAs do Grupo B apresentaram níveis de concentração classificados entre os níveis 1 e 2, incluindo; Acenaftileno, Fenantreno, Fluoreno e Naftaleno, cujos teores, valores de referência, e percentagem de variação são apresentados no quadro 07.

Quadro 7 - Níveis de classificação de HPAs em sedimentos marinhos do PC 01, segundo a Resolução CONAMA 344/04

	HPAs
	Resolução CONAMA 344/04
	Nível de concentração determinado (μg/kg)
	Porcentagem (%)
	Número de anéis aromáticos
	Peso Molecular

	
	Nível 1

(μg/kg)
	Nível 2

(μg/kg
	
	Acima Nível 1
	Abaixo Nível 2
	
	

	Acenaftileno
	44
	640
	448,59
	67,9
	32,1
	2
	152

	Fenantreno
	240
	1500
	421,51
	14,5
	85,5
	3
	178

	Fluoreno
	19
	540
	33,03
	2,7
	97,3
	2
	166

	Naftaleno
	160
	2100
	935,29
	39,9
	61,1
	2
	128


De maneira geral, estes compostos de HPAs, apresentam na sua estrutura química 3 e 2 anéis aromáticos, para o Fenantreno, e Acenaftileno, Fluoreno e Naftaleno, respectivamente. Quando comparados com estruturas moleculares mais complexas dos HPAs, por exemplo hidrocarbonetos policíclicos aromáticos do Grupo A, os quais contêm um número maior de anéis aromáticos, estes compostos detectados apresentam labilidade e solubilidade relativamente maior, podendo estar presentes na água intersticial do sedimento, onde se tornam mais biodisponíveis. Com a destruição da aromaticidade dos hidrocarbonetos, ou perdas de anéis referentes ao sistema conjugado das estruturas complexas, há diminuição da estabilidade molecular dos HPAs, razão pela qual os hidrocarbonetos do Grupo B apresentam um prazo menor de persistência ambiental, no sedimento, do que os hidrocarbonetos do Grupo A. 

Em termos de transformação de estruturas moleculares orgânicas complexas para estruturas mais simples, durante sua degradação nos sedimentos, poderia estar ocorrendo a seguinte seqüência de decomposição:

Fenantreno(Acenaftileno(Fluoreno(Naftaleno.

Esta interpretação poderia justificar os níveis elevados de concentração relativa do Naftaleno, dentre os quais é o composto mais solúvel, e indicado um estágio mais avançado de decomposição dos HPAs neste ponto de coleta. O Naftaleno é encontrado em muitos derivados do petróleo, podendo ter origem nas atividades portuárias que envolvam movimentação destes produtos.

Embora, no PC 01, foram discutidos os teores de alguns dos analíticos dos HPAs do Grupo B, a resolução CONAMA 344/04, no artigo 7, inciso I, item d, preconiza que não há necessidade de estudos complementares para a caracterização destas amostras, desde que nesta avaliação se verificou que as concentrações dos HPAs; Acenaftileno, Fluoreno e Naftaleno; Fenantreno, foram encontradas entre os níveis 1 e 2, e a somatória das concentrações de todos os HPAs se classificou abaixo do valor de referência correspondente à soma de HPAs.

-
Ponto de Coleta PC 02

A classificação granulométrica para as amostras de sedimento do PC 02, apresentou teores de 80,1% de areia, com tamanhos de grãos distribuídos, de maneira quase regular, variando entre areia muito grossa até areia muito fina. As frações granulométricas encontradas para silte (7,9%), e argila (12%), tendem a conferir uma maior capacidade de sorção para o sedimento, comparativamente à presença de grãos de maior tamanhos presentes nas amostras. Esta característica do sedimento resulta num aumento potencial da sua capacidade de retenção, por exemplo, de metais pesados.

Os teores de metais analisados, na fração sólida total das amostras de sedimento, apresentaram níveis de concentração classificados abaixo do nível 1, da Resolução CONAMA 344/04, quando comparados aos respectivos valores de referência. Exceção para esta classificação ocorreu para o elemento químico Cobre, o qual apresentou teor de concentração de 51 μg/kg, se situando 7,2% acima do nível 1 
(34 μg/kg), e 92,8% abaixo do nível 2 (270 μg/kg), desta Resolução.

Neste ponto de coleta, os valores de concentração, determinados nas amostras estudadas, para as Bifenilas Policloradas (PCBs), Pesticidas Organoclorados, Carbono Orgânico total, e os elementos nutrientes, Fósforo total e Nitrogênio Kjedall total, quando comparados aos respectivos valores referentes da Resolução CONAMA 344/04, também apresentaram teores classificados abaixo do nível 1, portanto, com baixa probabilidade de efeitos adversos à biota marinha neste local de amostragem.

O teor obtido para a somatória de concentração de todos os HPAs, determinados nestas amostras, apresentou valor de 713,880 μg/kg na fração sólida do sedimento investigado, o qual se classificou 76,20% abaixo do valor limite da resolução CONAMA 344/04, referente à 3.000 μg/kg em peso seco de sedimento. Todos os HPAs do Grupo A apresentaram níveis de concentração abaixo do nível 1, quando comparados aos respectivos valores de referência, ou foram não detectados pela metodologia empregada. De maneira similar, os HPAs do Grupo B apresentaram níveis de concentração abaixo dos seus respectivos valores de referência desta Resolução, com exceção dos hidrocarbonetos Acenaftileno, Fluoreno e Naftaleno, cujos valores de concentração determinados são comparados aos valores de referência no quadro 8.

Quadro 8 - Níveis de classificação de HPAs em sedimentos marinhos do PC 02

	HPAs
	Resolução CONAMA 344/04
	Nível de concentração determinado  (μg/kg)
	Porcentagem 

(%)
	Número de anéis aromáticos
	Peso Molecular

	
	Nível 1 (μg/kg)
	Nível 2 (μg/kg
	
	Acima

Nível 1
	Abaixo

Nível 2
	
	

	Acenaftileno
	44
	640
	132,54
	14,9
	85,1
	2
	152

	Fluoreno
	19
	540
	20,25
	0,2
	99,8
	2
	166

	Naftaleno
	160
	2100
	202,80
	2,2
	97,8
	2
	128


Os valores determinados de concentração nas amostras estudadas, para estes hidrocarbonetos policíclicos aromáticos, se localizam percentualmente bem mais próximos do nível 1 do que do nível 2, dos respectivos valores de referência. Todos estes compostos apresentam na sua estrutura molecular somente dois anéis aromáticos, com o maior valor de concentração relativa para o Naftaleno, sugerindo, como discutido anteriormente, num estágio avançado de degradação de HPAs neste ponto de coleta.

Embora, no PC 02 foram discutidos os teores do elemento metálico cobre, e HPAs do Grupo B, a Resolução CONAMA 344/04, no art. 7, inciso I, itens c e d, preconiza que não há necessidade de estudos complementares para a caracterização destas amostras, devido as seguintes características:

· o nível de concentração de cobre foi determinado entre os níveis 1 e 2, e os níveis metálicos de  mercúrio, cádmio, chumbo e arsênio foram detectados abaixo dos respectivos valores de referência nível 1; e,

· as concentrações dos hidrocarbonetos Acenaftileno, Fluoreno e Naftaleno foram encontradas entre os níveis 1 e 2 e a somatória das concentrações de todos os HPAs se classificou abaixo do valor de referência correspondente à soma de HPAs.

-
Ponto de Coleta PC 03

No PC 03, todos os analitos investigados, nas amostras estudadas, apresentaram teores de concentração classificados abaixo do nível 1 da resolução CONAMA 344/04, quando comparados aos seus respectivos valores de referência. Ou, foram não detectados pela metodologia empregada, apresentando níveis de concentração abaixo dos níveis referentes de detecção e, portanto com baixa probabilidade de efeitos adversos à biota marinha. Portanto, não há necessidade de estudos complementares para a caracterização destas amostras.

-
Ponto de Coleta PC 04

As amostras de sedimento do PC 04 apresentaram na sua classificação granulométrica 66,1% de areia, com predominância de 44,2% de areia fina e muito fina, 16,7% de silte e 17,2% de argila. Comparativamente aos pontos de coleta estudados anteriormente, o PC 04, apresentou uma elevada proporção de grãos finos, sugerindo uma maior capacidade relativa de sorção para os indicadores investigados, particularmente, os metais pesados.

Dentre os elementos metálicos avaliados nas amostras coletadas, com exceção do cobre, todos os analitos apresentaram teores de concentração classificados abaixo dos seus respectivos valores referentes ao nível 1 da resolução CONAMA 344/04. O elemento químico cobre apresentou nível de concentração de 37,2 μg/kg em peso seco de sedimento, e se classificou 1,4% acima do nível 1 (34 μg/kg), e 99,6% abaixo do nível 2 (270 μg/kg). Para este teor determinado de cobre, a legislação não recomenda necessidade de estudos complementares para a caracterização da amostra.

Os valores avaliados para a porcentagem de Carbono Orgânico total, os elementos nutrientes Nitrogênio Kjedall total, Fósforo total, e os diversos analitos referentes aos poluentes orgânicos persistentes contidos nas Bifenilas Policloradas totais (PCBs), e Pesticidas Organoclorados, também apresentaram níveis de concentração, que quando comparados aos respectivos valores de referência da Resolução CONAMA nº 344/04, se enquadraram abaixo do nível 1, ou apresentaram valores abaixo dos limites de detecção metodológicos empregados. Portanto, estes poluentes se encontraram nas amostras estudadas em quantidades não significativas para causar efeitos adversos à biota marinha.
Neste ponto de coleta, a somatória de concentração dos hidrocarbonetos policíclicos aromáticos, para as amostras analisadas, apresentou teor de 977,07 μg/kg, e se classificou 67,43% abaixo do valor limite de 3.00 μg/kg da resolução CONAMA nº 344/04. 

Embora, a quantidade total dos HPAs para estas amostras de sedimento esteja abaixo do parâmetro limite da legislação, os hidrocarbonetos presentes no Grupo A, representando 41,73% deste total, apresentaram os níveis de concentrações relativos mais elevados dentre todos os pontos de coleta na área estudada. Os teores detectados para os HPAs do Grupo A foram classificados acima do nível 1 mas, significativamente em termos percentuais, abaixo do nível 2 desta resolução, o qual é usado para indicar o limite acima do qual é provável que ocorram efeitos adversos à biota marinha. Os teores determinados para estes analitos valores de referência, e percentual de variação são apresentados no quadro 9.

Quadro 9 - Níveis de classificação de HPAs em sedimentos marinhos do PC 04

	HPAs
	Resolução CONAMA 344/04
	Nível de concentração

determinado 

(μg/kg)
	Porcentagem 

(%)
	Número de anéis aromáticos
	Peso Molecular

	
	Nível 1

(μg/kg)
	Nível 2

(μg/kg)
	
	Acima

Nível 1
	Abaixo

Nível 2
	
	

	Benzo (a) antraceno
	74,8
	693
	114,42
	6,4
	93,6
	4
	228

	Benzo (a) pireno
	88,8
	763
	138,96
	7,4
	92,6
	5
	252

	Criseno
	108
	846
	125,74
	2,4
	97,6
	4
	228

	Dibenzo (a,h) antraceno
	6,22
	135
	28,57
	17,4
	82,6
	5
	278


A complexa estrutura molecular dos compostos; Benzo (a) antraceno, Benzo (a) pireno, Criseno e Dibenzo (a,h) antraceno, os quais contêm 4 ou 5 anéis aromáticos e elevado peso molecular, resulta numa baixa labilidade e elevada hidrofobicidade desses compostos. Estes hidrocarbonetos são procedentes das atividades industrial de refino de petróleo, de onde são originados como subprodutos. 
Conseqüentemente, estes HPAs apresentam uma persistência prolongada, associados à fase sólida do sedimento, em baixas concentrações na água intersticial e com efeitos potenciais de toxicidade para organismos bentônicos e filtradores, devido a sua bioacumulação na porcentagem lipídica da biota marinha. 

-
Pontos de Coleta PC 05 e 06

Nos PC 05 e PC 06 todos os analitos investigados, nas amostras estudadas, apresentaram teores de concentração classificados abaixo do nível 1 da resolução CONAMA nº 344/04, quando comparados aos seus respectivos valores de referência. Ou, foram não detectados pela metodologia empregada, apresentando níveis de concentração abaixo dos níveis referentes de detecção e, portanto com baixa probabilidade de efeitos adversos à biota marinha. Portanto, não há necessidade de estudos complementares para a caracterização destas amostras.

-
Ponto de Coleta PC 07

As amostras procedentes do PC 07, apresentaram, na sua classificação granulométrica, uma elevada proporção de grãos finos, se classificando como areia argilosa, e com o maior percentual do sedimento constituído de argila (30,8%). Embora, estas amostras tenham apresentado a maior proporção de argila dentre todos os pontos de coleta da área estudada, portanto com elevada capacidade de sorção, os teores de contaminantes detectados foram geralmente baixos.

A avaliação dos dados gerados para as amostras estudadas, indica que para os diversos analitos químicos pesquisados, os teores obtidos, para: metais; Nitrogênio Kjedall total; Carbono Orgânico total; Fósforo total; PCBs; e Pesticidas Organoclorados, apresentaram valores classificados abaixo do nível 1, da resolução CONAMA 344/04, quando comparados aos seus respectivos níveis de referência, ou apresentaram valores de concentração abaixo do limite de detecção da metodologia analítica empregada. Os teores obtidos para estes analitos, nas amostras estudadas, indicam baixa probabilidade de efeitos adversos à biota marinha. 

A somatória de concentração dos hidrocarbonetos policíclicos aromáticos apresentou valor de 526,070 μg/kg, se situando 82,5% abaixo do valor limite proposto pela legislação. Dentre os HPAs pesquisados nessas amostras, os hidrocarbonetos do Grupo A apresentaram teores abaixo dos seus respectivos valores de referência Nível 1, ou foram não detectados pela metodologia empregada. Esta mesma característica, também foi observada para os hidrocarbonetos do Grupo B, com exceção do Acenaftileno, que apresentou concentração de 120,22 μg/kg, e se classificando 12,8% acima do nível 1 (44 μg/kg), 87,2% abaixo do nível 2 (640 μg/kg) da resolução CONAMA 344/04. Como apresentado anteriormente, o Acenaftileno é um HPA de baixo peso molecular, e possuindo 2 anéis aromáticos. A solubilidade deste composto é maior do que os HPAs com a presença de mais anéis aromáticos na estrutura molecular, o que resulta num comportamento de maior mobilidade entre as fases sólida e dissolvida do sedimento marinho

Para o sedimento procedente deste ponto de coleta, não há necessidade de estudos complementares para a caracterização destas amostras, pois de acordo com a legislação pertinente; a concentração do HPA Acenaftileno foi encontrada entre os níveis 1 e 2 e a somatória das concentrações de todos os HPAs destas amostras se classificou abaixo do valor de referência correspondente à soma de HPAs.

-
Ponto de Coleta PC 08

No PC 08, todos os analitos investigados, nas amostras estudadas, apresentaram teores de concentração classificados abaixo do nível 1 da resolução CONAMA 
nº 344/04, quando comparados aos seus respectivos valores de referência. Ou, foram não detectados pela metodologia empregada, apresentando níveis de concentração abaixo dos níveis referentes de detecção e, portanto com baixa probabilidade de efeitos adversos à biota marinha. Portanto, não há necessidade de estudos complementares para a caracterização destas amostras.

-
Ponto de Coleta PC 09

O PC 09 se situa bem próximo ao quebra-mar, o qual tem influência no padrão de circulação hidrodinâmica da área amostrada, assim como na distribuição de grãos e poluentes para os sedimentos marinhos. As amostras procedentes deste local de amostragem foram classificadas como sedimento contendo 72,9% de areia.

Os valores de concentração dos metais investigados nas amostras estudadas, apresentaram teores abaixo dos respectivos valores de nível 1, ou valores não detectados pela metodologia analítica empregada. Esta mesma característica foi observada para os elementos nutrientes, Carbono Orgânico, PCBs e Pesticidas Organoclorados, quando seus valores de concentração foram comparados com os valores de referência da legislação. Este aspecto indicou que os níveis de poluentes nos sedimentos, encontrados neste local amostrado, estavam menores do que o limite previsto na legislação, e que prevê baixa probabilidade de efeitos adversos à biota marinha.

As amostras analisadas apresentaram para o somatório de HPAs o valor de 
712,74 μg/kg, classificado em 76,2 % abaixo do valor limite de 3000 μg/kg previsto na legislação referente. Esta concentração total de HPAs foi constituída por 44% de hidrocarbonetos do Grupo A, e 56 % do Grupo B. Todos os hidrocarbonetos do Grupo B, apresentaram teores abaixo do valor nível 1 da resolução CONAMA 344/04.  Por outro lado, quase todos os compostos do Grupo A, apresentaram valores de concentração classificados entre os níveis 1 e 2, desta resolução, com exceção do Criseno, que apresentou concentrações menores que o Nível 1. Os valores dos HPAs são apresentados no quadro 10. 

Pode-se observar para os dados, que os níveis de concentração detectados se encontram mais próximos do nível 1 do que nível 2, e comparativamente aos valores encontradas no ponto de coleta PC 04, estas amostras apresentaram menores teores de contaminação para estes poluentes. Os compostos detectados nestas amostras são sub-produtos do refino de petróleo, e apresentam elevado peso molecular, baixa solubilidade em água, com presença predominante na fase sólida do sedimento, e elevada afinidade pelo material lipídico e tecidos musculares de organismos, podendo bioacumular, e assim causar efeitos de toxicidade para a biota marinha.

Quadro 10 - Níveis de classificação de HPAs em sedimentos marinhos do PC 09
	HPAs
	Resolução CONAMA 344/04
	Nível de concentração

determinado 

(μg/kg)
	Porcentagem 

(%)
	Número de anéis aromáticos
	Peso Molecular

	
	Nível 1

(μg/kg)
	Nível 2

(μg/kg)
	
	Acima Nível 1
	Abaixo Nível 2
	
	

	Benzo (a) antraceno
	74,8
	693
	86,87
	1,9
	98,1
	4
	228

	Benzo (a) pireno
	88,8
	763
	110,27
	3,2
	96,8
	5
	252

	Dibenzo (a,h) antraceno
	6,22
	135
	23,00
	13,1
	86,9
	5
	278


-
Pontos de Coleta PC 10, 11, 12, 13, 14, 15 e 16

Nos PC 10, PC 11, PC 12, PC 13, PC 14, PC 15, e PC 16 todos os analitos investigados, nas amostras estudadas, apresentaram teores de concentração classificados abaixo do nível 1 da resolução CONAMA nº 344/04, quando comparados aos seus respectivos valores de referência. Ou, foram não detectados pela metodologia empregada, apresentando níveis de concentração abaixo dos níveis referentes de detecção e, portanto com baixa probabilidade de efeitos adversos à biota marinha. Portanto, não há necessidade de estudos complementares para a caracterização destas amostras.

-
Ponto de Coleta PC 23

O PC 23, situado numa área mais externa e distante do quebra-mar, apresentou composição granulométrica com predominância no sedimento de 88% de grãos arenosos.

A maioria dos indicadores químicos usados na avaliação do sedimento deste ponto de amostragem, apresentou valores de concentração situados abaixo dos limites impostos pela legislação, os quais prevê baixa probabilidade destes poluentes causarem efeitos adversos a biota marinha. Assim, os nutrientes, carbono orgânico total, e os diversos analitos de metais, PCBs, e pesticidas organoclorados apresentaram teores de concentração na fase sólida do sedimento, classificados abaixo dos respectivos valores de nível 1, da resolução CONAMA nº 344/04, ou apresentaram níveis situados abaixo do limite de detecção das metodologias analíticas empregadas.

As amostras de sedimento analisadas apresentaram uma somatória de concentração para os HPAs de 1.264,8 μg/kg, se situando 57,8 % abaixo do limite de 3.000 μg/kg previsto pela legislação especifica. Deste total de HPAs, todos os hidrocarbonetos do Grupo A, apresentaram valores menores do que o nível 1, quando comparados com os valores de referência. Já os hidrocarbonetos do Grupo B, apresentaram na sua grande maioria teores de concentração, também abaixo do nível 1, com exceção do 2-Metilnaftaleno, e Naftaleno, classificados entre os níveis 1 e 2, e cujos teores de concentração, e comparação com os valores da legislação, são apresentados no quadro 11.
Quadro 11- Níveis de classificação de HPAs em sedimentos marinhos do PC 23 

	HPAs
	Resolução CONAMA 344/04
	Nível de concentração determinado (μg/kg)
	Porcentagem 

(%)
	Número de anéis aromáticos
	Peso Molecular

	
	Nível 1 (μg/kg)
	Nível 2 (μg/kg
	
	Acima 

Nível 1
	Abaixo

Nível 2
	
	

	2-Metilnaftaleno


	70
	670
	128,03
	9,7
	90,3
	2
	166

	Naftaleno
	160
	2100
	202,80
	19,6
	80,4
	2
	128


Os teores detectados destes hidrocarbonetos e Naftaleno apresentaram valores bem mais próximos do nível 1 do que do nível 2. O composto 2-Metilnaftaleno é um naftaleno alquilado produto da combustão da queima de lixos domésticos e florestas, e componente de óleo cru. Seu aporte para os sedimentos de áreas portuárias pode estar relacionado às operações de transporte de petróleo e seus derivados, por embarcações marítimas, uso em tintas, resinas, e uso de óleo diesel em motores de combustão, etc. Nos sedimentos, o naftaleno e seus derivados constituem os HPAs de maior periculosidade, devido a sua mobilidade, toxicidade e bioacumulação em comparação com os compostos de maior peso molecular e complexidade estrutural. De maneira geral, o 2-Metilnaftaleno apresenta uma maior toxicidade do que o Naftaleno para a biota aquática.

Embora, neste PC 23, foram discutidos os teores de alguns dos analitos dos HPAs do Grupo B, a Resolução CONAMA 344/04, no artigo 7, inciso I, item d, preconiza que não há necessidade de estudos complementares para a caracterização destas amostras, desde que nesta avaliação se verificou que as concentrações dos HPAs; 2-Metilnaftaleno e Naftaleno, foram encontradas entre os níveis 1 e 2, e a somatória das concentrações de todos os HPAs se classificou abaixo do valor de referência correspondente à soma de HPAs.

Considerações Finais
A avaliação dos dados de contaminantes químicos na área do empreendimento pode  estabelecer algumas observações sobre os teores de concentrações dos analitos, e possíveis impactos referentes à remoção do sedimento dragado, para sua destinação futura. 
De maneira geral, considerando as informações existentes sobre a hidrodinâmica da área, com considerações sobre a deposição e dispersão dos poluentes investigados, os níveis de contaminação por substâncias químicas, de origem natural e antrópica, na área investigada, se encontram abaixo dos limites preconizados pela Resolução Conama nº 344/04, com exceção dos PC 04, e PC 09. 

Considerando os atuais níveis de contaminação obtidos, a remoção de sedimentos destes locais, implica em perigo potencial, durante a sua remoção e exposição do material dragado ao ar, e volatilização dos HPAs para a atmosfera.

A partir das considerações acima apresentadas, e salientando que o local onde serão colocados os materiais resultantes das atividades de dragagem, os sedimentos removidos irão permanecer por tempo indeterminado, em seu estado natural ou transformado em material adequado a essa permanência sem causar danos ao meio ambiente ou à saúde humana, recomenda-se, com base nas primícias do estudo dos indicadores químicos, a dragagem do material na área estudada. 

8.1.3 Oceanografia

Batimetria

O acesso de quem vem pelo mar, a BTS, ocorre pelos canais de Salvador e Itaparica que são separados pela ilha de Itaparica. A leste, está localizado o canal de Salvador com cerca de 25 m de profundidade (bem irregular) e 9 km de largura. É a entrada mais utilizada pela navegação para adentrar a BTS, assim como, também é a principal entrada de água salina. A oeste, com cerca de 10 m de profundidade máxima, e 2 km de largura, encontra-se o canal de Itaparica.

Partindo-se do canal de Salvador, dentro da BTS encontra-se um talvegue, dirigindo-se para noroeste , com profundidades médias de 25 m. A região central da BTS é a mais larga e se ramifica em 3 talvegues. O menor deles, apresenta profundidades máximas da ordem de 25 m e se dirige para a baía de Aratu. O segundo situa-se entre as ilhas de Maré e do Frade, com profundidades da ordem de 30 m. No estreito situado entre as duas ilhas são observadas depressões de fundo com profundidades da ordem de 60 m. O último talvegue segue para a conexão da BTS e baía de Iguape, em direção ao canal do Paraguaçu, com profundidades da ordem de 30 m. A BTS até o rio Subaé possui uma batimetria não superior a 10 m ao longo do canal.

O Programa de Saneamento Ambiental da BTS, em campanha de 2004, apresentou que as maiores profundidades (> 10 m) são encontradas, aproximadamente, em frente à extremidade nordeste do quebra-mar. Já na porção Sudoeste do quebra-mar e na extremidade norte da área estudada, as profundidades inferiores a 10 m são as prevalecentes. As menores profundidades foram anotadas no entorno do forte São Marcelo e junto à linha de costa na extremidade norte. O relevo submarino é bastante irregular, não obedecendo a um padrão clássico, o que, provavelmente, foi provocada por dragagens realizadas anteriormente. 

Características Hidrodinâmicas

O Programa de Saneamento da BTS, através dos dados oceanográficos coletados durante as campanhas de campo de janeiro e maio/junho de 1999 é, sem dúvida, a mais detalhada série de dados já obtidos para a região. Estes dados, mais a modelagem matemática executada, mostram que a BTS apresenta circulação fundamentalmente controlada pela maré.

Marés

São movimentos periódicos das águas do mar, pelo qual elas se elevam ou se abaixam em relação a uma referência fixa no solo. É produzida pela ação conjunta da Lua e do Sol, e em muito menor escala, pelos planetas; a sua amplitude varia para cada ponto da superfície terrestre, e as horas de máximo (preamar) e mínimo (baixa-mar) também são definidas, principalmente, pela ação conjunta da Lua e do Sol.

Quando há Lua cheia e/ou Lua nova, o alinhamento desses astros faz com que a somatória de suas forças gravitacionais provoque as maiores marés, chamadas de marés de sizígia. São marés de grande amplitude, ou seja, atingem os maiores valores tanto para a baixa-mar (maré baixa) quanto para a preamar (maré cheia), fazendo suas diferenças serem significativas. Quando há Lua minguante e/ou Lua crescente, ocorre uma diminuição na somatória das forças gravitacionais, tornando as marés com amplitudes menores, que são chamadas de marés de quadratura. A variação de altura na cheia e na baixa é pequena.

NA BTS, as marés em seu interior são semidiurnas com pequenas, porém perceptíveis, desigualdades diurnas. Os dados existentes para a área do empreendimento indicam um aumento de cerca de um metro durante maré de sizígia e quase meio metro durante a maré de quadratura entre a região costeira de Salvador, próxima ao bairro do Rio Vermelho, no exterior da baía, e o rio Paraguaçu, próximo à baía de Iguape. A defasagem das preamares e baixamares, entre estes dois pontos é de, aproximadamente, 75 e 15 min, respectivamente, independente do ciclo de maré. Em ciclos de sizígia as amplitudes de maré chegam a ser, aproximadamente, duas vezes maiores que em ciclos de maré de quadratura variando, no interior da baía, de menos de 2 m durante as marés de quadratura a quase 3 m durante as marés de sizígia.
Direção e Velocidade das Correntes

As correntes marinhas são massas de água que se deslocam e são classificadas em superficiais e de fundo. As superficiais são provocadas especialmente pelos ventos, enquanto que as de fundo podem ser devidas à presença de termoclinas, picnoclinas e haloclinas (camadas de água com diferenças de temperatura, densidade e salinidade respectivamente). Essas diferentes camadas de água não se misturam, quando encontram uma termoclina. 

Uma enorme massa de água desce dos pólos, fria, pesada, no fundo do oceano, se desloca rumo ao equador. Este deslocamento chama à superfície a água aquecida pelos raios do sol, que é mais leve. Tem-se, assim, um ciclo contínuo: dos pólos ao equador, água fria e pesada, do equador aos pólos, água quente e superficial.

O SISBAHIA é um modelo matemático que utiliza medições de direção e velocidade de correntes realizadas por correntógrafos instalados no interior da BTS e seu entorno. A partir de medições efetuadas nos meses de janeiro e maio/junho de 1999, foi possível descrer a circulação no interior da BTS e região oceânica adjacente. Esta modelagem mostrou que o comportamento hidrodinâmico da BTS é fundamentalmente controlado pela maré (Hydros/CH2MHILL, 2000). 

As correntes de superfície podem ser afetadas pelos ventos litorâneos e criar uma corrente efetiva paralela à costa. Podem contribuir para a estrutura vertical de corrente, principalmente durante a passagem de frentes frias, sempre associadas a ventos mais intensos soprando de sul. Estes ventos provocam uma influência nas regiões afastadas do canal de Salvador na entrada da BTS. No interior da BTS e em regiões mais próximas, as variações na direção e velocidade das correntes, influenciadas por estes ventos se mostraram pouco expressivas. 

Na região do Porto, a máxima corrente verificada foi de 1,3 m/s com médias da ordem de 0,40 m/s. As mais fortes ocorrem próximo à superfície, na entrada da BTS. Essas correntes são orientadas no sentido norte-sul e são bidirecionais.

Próximo à ponte do Funil, no canal de Itaparica, também orientadas no sentido norte-sul, foram observadas correntes de ordem ligeiramente menores (máximo de 
1,01 m/s e média de 0,35 m/s).

No canal ao norte da ilha do Frade, na região central entre Itaparica e a ilha do Frade, e na região mais ao norte do canal de Itaparica foram observadas correntes moderadamente altas (correntes máximas na faixa de 0,50 m/s a 0,70 m/s). 

Ao sul da ilha Maré ocorrem correntes mínimas globais e correntes máximas da ordem de 0,28 m/s e uma velocidade média de cerca de 10 m/s. Entre as ilhas de Maré e dos Frades (próximo ao estuário do Subaé) observa-se correntes com situações intermediárias.

Na região costeira sul, área exterior da BTS, o escoamento predominante tende a se alinhar em direção ao canal entre o banco de Santo Antônio e o farol da Barra. 
As correntes superficiais nessa região são moderadamente altas, com correntes máximas de mais de 0,8 m/s nas proximidades do banco de Santo Antônio. As velocidades médias de correntes superficiais para esta região ficaram em torno de, 0,41 m/s. 

No interior da BTS, normalmente, as correntes apresentam direções semelhantes ao longo da coluna d’água; as correntes no exterior da BTS apresentam maiores variações em profundidade. Na região do banco de Santo Antônio, as velocidades máximas são semelhantes entre a superfície e o fundo, entretanto, a velocidade média na camada superior é quase 2 vezes maior que aquela verificada na camada inferior, sendo a corrente efetiva, 2,5 vezes maior.

Ondas

Os estudos realizados no âmbito do Programa de Saneamento Ambiental da BTS (Hydros/CH2MHILL 2000) estimaram as alturas de ondas no interior da BTS a partir dos dados de direção e velocidade de ventos.

As estações de medição estavam situadas na ilha dos Frades (janeiro 1999) e Mar Grande - Itaparica (maio/junho 1999) e indicaram, a partir de medidas de velocidade e direção dos ventos, que correntes típicas para os meses de verão apresentavam uma velocidade média de 9,0 m/s. No inverno a velocidade média foi de 7 m/s.

Onde o Porto está implantado é uma região protegida, com altura de onda média quadrática (Hrms) de apenas 10-20 cm. Os ventos SE típicos de verão, com intensidade de 9 m/s e duração de 2 h poderão gerar ondas com alturas médias quadráticas (Hrms) de 50 cm na maior parte da BTS.

Já com a incidência de ventos sul, típicos de inverno, com velocidades da ordem de 
7 m/s soprando durante 7 h, pode gerar ondas com alturas médias quadráticas da ordem de 70-80 cm (Hrms). Esta situação é observada na porção central da BTS entre Itaparica e Salvador. Já na borda leste da BTS, devido à sua situação protegida, as alturas de ondas (média quadrática - Hrms) são da ordem de 
20-30 cm. 

O Programa de Saneamento Ambiental da BTS analisou também a mobilidade dos sedimentos, em função do efeito combinado das tensões no fundo em decorrência da ação de ondas e correntes. Durante o verão, os sedimentos no fundo do canal de Salvador e na região do Porto não apresentam mobilidade. Já para o cenário de inverno, os sedimentos, em grande parte do canal de Salvador, podem ser mobilizados, enquanto os sedimentos na região do Porto continuam sem ser mobilizados. 

Qualidade da Água

O “Programa de Monitoramento Sistemático da Qualidade das Águas do Estado da Bahia” tem como finalidade conhecer e acompanhar a evolução temporal/espacial de qualidade, bem como fornecer subsídios às autoridades governamentais visando a adoção de medidas que possibilitem a proteção e conservação dos recursos hídricos. Este programa exige uma forte intervenção em áreas onde o processo de desenvolvimento econômico venha a comprometer sua qualidade. A partir do ano de 2000, as coletas e análises passaram a ser realizadas através do Convênio de Cooperação Técnica firmado com o Centro de Pesquisa e Desenvolvimento – CEPED e Centro de Tecnologia Industrial Pedro Ribeiro - CETIND.

A BTS engloba em seu perímetro os municípios de Salvador, Simões Filho, Candeias, Madre de Deus, Santo Amaro da Purificação, São Francisco do Conde, Saubara, Salinas da Margarida, Jaguaripe, Itaparica, Vera Cruz, Maragogipe e Cachoeira, recebendo contribuições de diversas bacias hidrográficas, destacando-se as dos Rios Paraguaçu, Subaé, Jaguaripe, São Paulo, Mataripe, Cobre, Caipe e Paraguari, dentre outros. Este corpo hídrico abriga ecossistemas terrestres, marítimos e de transição submetidos à pressão constante advinda das diversas atividades implantadas em seu entorno. Com relação ao padrão de utilização dos recursos naturais na área de influência da BTS, duas classes distintas se destacam:

a) Os usos que afetam a qualidade ambiental, contribuindo para a degradação dos ecossistemas componentes da BTS (despejo de efluentes domésticos e industriais, aporte de resíduos sólidos urbanos, pesca predatória, navegação de cabotagem, atividades de exploração de recursos minerais, atividades portuárias, dentre outras) e;
b) Os usos que são afetados pela qualidade ambiental da BTS, destacando-se o turismo, o mergulho autônomo, esportes náuticos, a pesca artesanal, a pesca de mariscos, a navegação de lazer e a aqüicultura.

A dragagem de sedimentos consiste no processo de retirada de sedimentos, seja para fins de manutenção da profundidade de canais de acesso às instalações portuárias, seja para a construção de aterros ou para a extração de minérios. Na BTS a dragagem de calcário, para a preparação de cimento, foi realizada durante vários anos em uma área ao sul da Ilha de Maré. O calcário era retirado em uma área rica em recifes de coral, sendo que a dragagem desta área contribuiu para a degradação dos ecossistemas da BTS. Ambas as empresas (Cocisa e Companhia de Cimento Aratu) que se beneficiavam desta atividade, encontram-se desativadas, e a dragagem na área ao sul da Ilha de Maré foi interrompida. A dragagem de canais de manutenção de portos é considerada menos danosa, apesar de seu potencial de remobilizar contaminantes contidos nos sedimentos.

8.1.4 Solos
A maior parte do território baiano está situada acima dos 200m (80%), denotando assim um estado montanhoso. Observando-se a Bahia - do sentido mar para o interior - três unidades de relevo podem ser distinguidas.
· Planície Litorânea
Suas terras encontram-se abaixo dos 200m, apresentando pequenas elevações; morros e colinas cujos solos são férteis ocorrem mais ao interior. Nestas colinas, morros e também nos tabuleiros, surgem rios que seguem planalto abaixo espalhando-se por planícies inundáveis.
· Rebordo do Planalto 
Estão situados a oeste dos morros e colinas. São terrenos bastante acidentados separando naturalmente a planície litorânea do planalto.
· Planalto
Ocupa a maior porção do estado subdividindo-se em cinco seções distintas: 
a) Planalto Sul Baiano - situa-se no sudeste do estado com altitudes médias variando entre 800 e 900m, sua superfície apresenta-se ondulada sendo cortada pelos rios das Contas, Pardo e Paraguaçú.
b) Espinhaço - atravessa o estado no sentido norte-sul em sua região central. Sua altitude média é de 1.300m, abrigando desta forma as grandes elevações locais, como por exemplo, a Chapada Diamantina ao norte. O planalto do espinhaço serve como divisor de águas; separa os afluentes do rio São Francisco dos demais rios que seguem para o Atlântico.
c) Depressão São-Franciscana - está a oeste do Espinhaço, ocorrendo também no sentido norte-sul. Trata-se de uma seção cujas altitudes são baixas (400m) e planas inclinando-se em direção ao rio São Francisco. No fundo desta depressão está uma planície aluvial inundada durante as cheias.
d) Planalto Ocidental - sua altitude média é de 850m, estando localizada na porção oeste do rio São Francisco. Recebe vários nomes na localidade como, Espigão Mestre - fronteira da Bahia com Goiás e Serras do Piauí e Tabatinga - divisa entre Bahia e Piauí.
e) Pediplano - ocorre no nordeste do planalto caracterizando-se por superfícies planas com algumas elevações e escarpas isoladas. As altitudes variam entre 200 e 500m, sendo o pediplano pouco inclinado a leste para o rio São Francisco e a norte para o litoral.

Figura 30. Relevo do Estado da Bahia
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Figura 31. Geologia do Estado da Bahia
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Figura 32. Solos do Estado da Bahia
8.1.5 Recursos Hídricos

Sistema Hidrográfico Regional

A área total da BTS é de, aproximadamente, 1.270 km2. É a maior baía do litoral brasileiro. A área total de drenagem, incluindo os diversos afluentes, é de aproximadamente 60.500 km2, sendo que o maior contribuinte é a bacia do rio Paraguaçu, com 55.317 km2, e as demais contribuições são da ordem de 5.183 km2, representando 8,6% da área total da drenagem. Dessas contribuições, o rio Jaguaripe possui uma área de 1.480 km2, o Subaé 465 km2 e outros, como os rios Acupé e São Paulo são oriundos do quadrante norte da BTS. Os rios Paraguari e do Cobre chegam do quadrante leste; os rios Taperas e Jucurunã chegam pelo quadrante sudoeste, ocorrendo outros de menor expressão espalhados por todo o entorno da baía.

O rio do Macaco é a contribuição mais representativa de aporte à baía de Aratu. Este rio serve como drenagem para o maior núcleo habitacional existente no entorno da BTS, chamado subúrbio ferroviário.

As descargas médias das 3 principais bacias que adentram a BTS são as do rio Paraguaçu, com 112,00 m3/s, do rio Subaé, com 7,70 m3/s e a do rio Jaguaribe, com 0,32 m3/s. Na década de 80 foi construída a barragem de Pedra do Cavalo, no rio Paraguaçu, para abastecimento de Salvador e cidades vizinhas. Após a construção dessa barragem, o regime hidrológico do rio Paraguaçu, que aflui para a BTS, é controlado por ela e apenas uma pequena fração da vazão afluente à barragem costuma ser transferida para o setor estuarino do rio. A figura 2 que apresenta o estado da Bahia mostra, também, resumidamente, o sistema hidrológico existente.

As demais bacias que deságuam na BTS e nas ilhas interiores têm o seu regime hidrológico associado às chuvas que precipitam sobre a baía. Nos rios com bacias maiores, como por exemplo, do rio Paraguaçu, o comportamento hidrológico é influenciado pelo gradiente negativo das precipitações em direção ao interior do estado baiano, podendo abranger áreas do semi-árido.

No Porto, região leste da BTS, as principais contribuições são as do rio Paraguari e do rio do Cobre, com nascentes no município de Salvador e Simões Filho respectivamente, caracterizados como de pequeno porte.

Hidrogeologia

Em relação à questão das águas subterrâneas para fins de abastecimento humano, na Área de Influência Direta – AID do Porto, não existem dados disponíveis que possam caracterizá-las.

No entorno da BTS existem dois principais sistemas aqüíferos - o sistema de fraturas e o sedimentar de porosidade intergranular. O sistema cristalino de fraturas  envolve o bloco elevado da RMS, possuindo uma reserva de água limitada. Este aqüífero apresenta sinais de contaminação, especialmente por efluentes domésticos. 

O sistema denominado aqüífero do Recôncavo, que é o aqüífero granular, apresenta distribuição regional. Apresenta reserva sustentável, com potencialidade para uso em abastecimento público.

Usos da Água

Os 2,5 milhões de habitantes que vivem nas margens da BTS exercem atividades primárias, secundárias e terciárias. Desta forma, existe na BTS a utilização da água em vários setores de atividades: o setor primário representado, principalmente pela pesca de subsistência e comercial; o setor secundário é bem representado principalmente, pelos pólos petroquímico e industrial de Camaçari. O setor terciário que engloba o comércio e serviço é representado pelas atividades de prestação de serviços que é o caso do Porto e da navegação comercial e engloba, e, também, as atividades de lazer e turismo.
O ferry-boat, do terminal de São Joaquim, bem como outras embarcações que fazem a ligação, Salvador - Itaparica, localizado a norte do empreendimento, também contribui para a significativa navegação comercial na região.

Como já foi dito anteriormente, entre as principais vocações da BTS estão as atividades de lazer e turismo. A BTS possui praias de beleza extraordinária que coloca a principal atividade de lazer, o banho de mar, passeios de escunas e lanchas que inúmeras vezes servem de apoio aos esportes náuticos, como “sky” e a pesca submarina, além de proporcionar o turismo ecológico com visitas aos sítios ecológicos, sejam por observação de dentro da embarcação ou através de mergulhos que podem ser monitorados. Os principais uso da água podem ser assim resumidos:

· Setor Primário (atividades rurais e extrativas)

- Pesca - A pesca está entre as atividades que merecem destaque, sendo a base econômica de muitas famílias que residem no entorno da baía. No entanto, o registro de utilização de explosivos por pescadores e o desrespeito ao período de defeso de algumas espécies representam uma ameaça ao potencial pesqueiro da baía. 

- Mariscagem - desenvolvida no entorno da BTS, nas áreas estuarinas dos principais rios, sendo uma atividade de grande importância na geração de renda para um grande número de famílias. 

- Aqüicultura - é praticada na região da ilha de Itaparica, município de Vera Cruz.

· Setor Secundário (indústria)
Atualmente bem diversificado pelas indústrias de: veículos automotores; papel e celulose; calçados; informática; bebidas; construção de plataformas de petróleo e da indústria naval, dentre outros. Este setor, no entanto, é muitas vezes responsável pela contaminação dos sedimentos de fundo com metais pesados e substâncias orgânicas tóxicas.

Como na maioria das cidades brasileiras, a maior fonte de poluição do corpo hídrico é o lançamento de esgotos domésticos e efluentes industriais “in natura” ou com tratamento inadequado e o sistema de coleta de resíduos sólidos inadequada. Na BTS estes fatores são os mais relevantes com fonte de poluição da BTS

· Setor Terciário (comércio e serviço)

- Lazer e Turismo –destacando-se o mergulho contemplativo, navegação com veleiros, lanchas etc. 
Navegação - A BTS tem uma ampla capacidade para navegação, sendo suas águas calmas ideais para atracação de embarcações de portes variados, tanto com fins comerciais como de lazer. 

- Transporte - O sistema ferry boat, implantado em área adjacente ao Porto é uma alternativa de transporte de massa altamente utilizada pela população, atingindo sua lotação em feriados e finais de semana prolongados. Períodos de grande fluxo de passageiros são registrados nas férias escolares, carnaval e durante todo o verão. 

- Atividade Portuária - Na BTS estão instalados alguns terminais marítimos como o da Dow Química, USIBA, de Madre de Deus, terminal da Ford, Portos de Aratu e Salvador, fazendo com que o movimento de entrada e saída de navios de grande porte na BTS seja expressivo. 

Águas Subterrâneas

As atividades de dragagem e descarte do material dragado em área da BTS, objetos deste estudo, não interferem na qualidade das águas subterrâneas e, portanto, não foram levadas em conta. 

Figura 1 – Estrutura química de alguns HPAs indicados pela EPA (Environmental Protection Agency) para monitoramento ambiental.
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insolação

		

								JAN		245.6

								FEV		226.4

								MAR		231.1

								ABR		189.7

								MAI		174.3

								JUN		167.2

								JUL		181.2

								AGO		202.6

								SET		211.4

								OUT		228.0

								NOV		213.6

								DEZ		224.7
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graus Celsius

Temperatura (Md/Cp)
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temperatura

		

								JAN		26.5

								FEV		26.6

								MAR		26.7

								ABR		25.2

								MAI		25.2

								JUN		24.3

								JUL		23.6

								AGO		23.7

								SET		24.2

								OUT		25.0

								NOV		25.5

								DEZ		26.0
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Umidade relativa  (%) (1961 a 1990) - Estação Salvador
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umidade

		

						JAN		79.4

						FEV		79.0

						MAR		79.8

						ABR		82.2

						MAI		83.1

						JUN		82.3

						JUL		81.5

						AGO		80.0

						SET		79.6

						OUT		80.7

						NOV		81.5

						DEZ		81.1
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