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APRESENTAÇÃO 

O presente documento apresenta o Relatório de Controle Ambiental (RCA), em atendimento ao Anexo 
I - Termo de Referência para elaboração do RCA, referente ao Licenciamento Ambiental do 
empreendimento “Atracadouros para o Sistema Aquaviário da Grande Vitória” - Ofício/ n.º 026-
D/2019/IEMAGCE/COEI, emitido pela Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hídricos 
(SEAMA), através do Instituto Estadual do Meio Ambiente e Recursos Hídricos (IEMA), tendo como 
referência o Processo Digital n.º 41.535, no intuito de atender as exigências e condições técnicas 
necessárias à obtenção da Licença Prévia Ambiental - LP. 
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1. INFORMAÇÕES GERAIS 

1.1. IDENTIFICAÇÃO DO EMPREENDEDOR 

 

 

1.2. IDENTIFICAÇÃO DA EMPRESA CONSULTORA 

 
Nome ou Razão Social Atlântico Sul Consultoria e Projetos SS LTDA 

CNPJ 22.119.158/0001-18 
Endereço Completo Rodovia SC 401 n° 4150, salas 1 e 2, Florianópolis - SC 

Telefone (48) 99984-2313 
Representante Legal Maurício de Carvalho Torronteguy 
Pessoa de Contato Maurício de Carvalho Torronteguy 

Nome ou Razão Social Secretaria de Estado de Mobilidade e Infraestrutura - SEMOBI 
CNPJ 27.142.033/0001-22 

Endereço Completo 
Av. Nossa Senhora da Penha, n° 714 – Ed. RS Trade Center, 6º andar 
– Praia do Canto, Vitória/ES – CEP 29.055-130 

Telefone (27) 3636 - 9607 
Representante Legal Fábio Ney Damasceno 
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1.3. IDENTIFICAÇÃO DA EQUIPE MULTIDISCIPLINAR 

NOME 
FORMAÇÃO / ÁREA DE 

ESTUDO 
CONSELHO ASSINATURA 

Maurício de Carvalho 
Torronteguy 

Oceanólogo, MSc. - Gerência 
do Projeto 

AOCEANO 
1464 

 

Vinícius Fracalossi Citty 
Engenheiro Ambiental – 
Gerência Técnica 

CREA ES 
043646/D  

Lênio Bandeira 
Engenheiro Agronomo, Esp. – 
Descrição do Empreendimento 

CREA ES 
6806/D 

 

Marcelo Poças Travassos 
Oceanólogo, MSc. – Meio 
Físico: Qualidade das águas 
costeiras e dos sedimentos 

 

 

Alexandre Pasolini 

Oceanógrafo, Msc. – Meio 
Físico: Aspectos 
Oceanográficos, Topográficos, 
Batimétricos e Sonográficos 

 

 

André Moreira de Assis 

Biólogo, MSc – Meio Biológico: 
Áreas de Preservação 
Permanente , Unidades de 
Conservação e Ecossistemas 
Terrestres 

CRBio ES 
32.098/02 D 

 

Andrei Pimenta 
Sociólogo – Meio Antrópico: 
Turismo, esporte e lazer - 

 

Flavílio Pereira 

Sociólogo, MSc. – Meio 
Antrópico: Comunidade 
Pesqueira, Usuários do 
Sistema e Patrimônio Histórico, 
Cultural e Arqueológico. 

- 
 

Vinícius André Netto Geografo - Geoprocessamento - 

 

Patrick Oliveira 
Técnico em Informática – 
Diagramação e Editoração 
Eletrônica 

- 
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2. CARACTERIZAÇÃO DO EMPREENDIMENTO 

2.1. LOCALIZAÇÃO DO EMPREENDIMENTO 

A implantação dos Atracadouros do tipo Trapiche para compor o Sistema Aquaviário da Região 
Metropolitana de Vitória tem como foco quatro áreas, sendo duas no Município de Vitória, uma 
em Vila Velha e uma em Cariacica, sendo essas estruturas instaladas de acordo com a Tabela a 
seguir: 
 

LOCAL COORDENADAS UTM 

Praça do Papa 364893 E 7752788 N 

Centro de Vitória 360629 E 7752361 N 

Prainha de Vila Velha 365171 E 7751745 N 

Porto de Santana - Cariacica 57572 E 7753684 N 

 
Vale destacar que a projeção plana das coordenadas UTM de todos os desenhos de projetos e 
figuras/mapas apresentados no RCA, tem como referência o Datum Horizontal SIRGAS2000, 
Meridiano Central 39ºW - Zona 24, sendo as cotas reduzidas ao referencial de nível do zero 
hidrográfico do NR DHN - CODESA;  
 
As Figuras de 2.1-1 a 2.1-3 apresentam a localização pretendida para a implantação dos quatro 
Atracadouros do Sistema Aquaviário, nos Municípios de Vitória, Vila Velha e Cariacica, 
respectivamente, além das Zonas de Usos, previstas nos Planos Diretores Urbano e Municipal, 
de cada Município abrangido pelo sistema.  
 
Vale destacar que a área hachurada na porção aquática das figuras a seguir, apresentam as 
áreas onde foram realizados os estudos técnicos como levantamentos topobatimétricos e 
geotécnicos (Anexo I - Critérios do projeto - ATL 0067-320-C-CP-10001_Rev0), fundamentais 
para a elaboração dos Projetos Executivos, entre outros levantamentos elaborados para compor 
o referido Relatório de Controle Ambiental.
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Vale destacar, que as quatro áreas escolhidas para implantação da infraestrutura básica e 
funcionamento dos Atracadouros do tipo Trapiche, para compor o Sistema Aquaviário da Região 
Metropolitana de Vitória, são áreas antropizadas, destacando as seguintes premissas em relação 
as zonas de usos previstas nos Planos Diretores Urbano e Municipal dos Municípios de Vitória, 
Vila Velha e Cariacica: 
 
 Praça do Papa: O Trapiche localizado na Praça do Papa, conforme previsto na Lei Municipal 

n.º 9.271/18 – Plano Diretor Urbano de Vitória, será instalado na Zona de Proteção Ambiental 
2 (ZPA 2), que são áreas de preservação e restauração de suas funções ambientais 
estratégicas para a estabilidade do solo, para a conexão de ecossistemas, para a drenagem 
e para a conservação dos recursos hídricos e proteção dos sítios arqueológicos, históricos e 
culturais, podendo ser utilizadas para atividades sustentáveis de recreação, turismo, pesquisa 
científica, monitoramento, educação ambiental e patrimonial, restauração ambiental e 
produção comunitária de alimentos, desde que mantidas desobstruídas e liberadas de 
qualquer edificação que não sejam para atender as suas finalidades. 

 
Vale destacar, que a Praça do Papa (Figuras 2.1-4 e 2.1-5) foi inaugurada em 2008, possuindo 
aproximadamente 67.000 metros quadrados, com parque infantil, área de eventos, dois 
restaurantes - um deles especializado em frutos do mar - e uma lanchonete, além de 
estacionamento. Uma trilha leva à Reserva Ecológica Ilha do Papagaio, área adjacente à praça 
e onde há um mirante. 
 
A Figura 2.1-6 apresenta o Trapiche localizado na Praça do Papa, com a plataforma de apoio, 
ponte de acesso (passarela) e plataforma de embarque (flutuante). 
 

  

Figura 2.1-4: Local previsto para implantação do 
Trapiche na Praça do Papa 

Figura 2.1-5: Local previsto para implantação do 
Trapiche na Praça do Papa 
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 Centro Vitória: O Trapiche localizado no Centro de Vitória, conforme previsto na Lei Municipal 
n. º 9.271/18 – Plano Diretor Urbano de Vitória, será instalado na Zona de Ocupação 
Específica 4 (ZOE 4), caracterizada pela área portuária de Vitória, com adoção de índices de 
controle urbanísticos específicos e compatíveis com a ocupação e uso desse território. 

 
Vale destacar que a área do Cais Comercial de Vitória (Figuras 2.1-7 e 2.1-8) pertence a 
Companhia Docas do Espírito Santo - CODESA, que é uma empresa estatal (Governo Federal), 
vinculada à Secretaria Nacional de Portos do Ministério de Infraestrutura, sendo essa área 
composta dos berços 101, 102 (calados 12,5m e 9m, respectivamente) e berços 103 e 104. 
 
O ANEXO II apresenta a “Anuência para fins de Licenciamento Ambiental n. º 03/2020, emitido 
pela Prefeitura Municipal de Vitória, através da Secretaria Municipal de Meio Ambiente, para a 
implantação da infraestrutura básica e funcionamento dos Atracadouros do tipo Trapiche, para 
compor o Sistema Aquaviário da Região Metropolitana de Vitória. 
 
A Figura 2.1-9 apresenta o Trapiche localizado no Centro de Vitória, com a plataforma de apoio, 
ponte de acesso (passarela) e plataforma de embarque (flutuante). 
 

 

Figura 2.1-7: Local previsto para implantação do 
Trapiche no Centro de Vitória 

 

Figura 2.1-8: Local previsto para implantação do 
Trapiche no Centro de Vitória 
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 Prainha de Vila Velha: O Trapiche localizado na Prainha de Vila Velha, conforme previsto na 
Lei Complementar n. º 65/18 – Plano Diretor Municipal de Vila Velha, será instalado na Zona 
de Especial Interesse Ambiental (ZEIA A), que são parcelas do território municipal, de domínio 
público ou privado, voltadas a proteção e a conservação dos recursos naturais cuja 
delimitação é legalmente instituída. 

 
Vale destacar que a área prevista para a implantação do Terminal Aquaviário está localizada no 
Bairro da Prainha (Figurtas 2.1-10 e 2.1-11), sendo que este local já teve um terminal aquaviário 
público, contudo o mesmo foi extinto em 1998. 
 
O ANEXO III apresenta o Ofício N. 355/2020 – PMVV/SEMDU/GABINETE, emitido pela Prefeitura 
Municipal de Vila Velha, através da Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano e 
Mobilidade, onde é informado que não existem objeções para a implantação da infraestrutura 
básica e funcionamento dos Atracadouros do tipo Trapiche, para compor o Sistema Aquaviário 
da Região Metropolitana de Vitória. 
 
A Figura 2.1-12 apresenta o Trapiche localizado na Prainha de Vila Velha, com a plataforma de 
apoio, ponte de acesso (passarela) e plataforma de embarque (flutuante). 

  

Figura 2.1-10: Local previsto para implantação do 
Trapiche na Prainha de Vila Velha 

Figura 2.1-11: Local previsto para implantação do 
Trapiche na Prainha de Vila Velha 
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 Porto de Santana: O Trapiche localizado em Porto de Santana, conforme previsto na Lei 
Complementar n.º 18/07 – Plano Diretor Municipal de Cariacica, será instalado na Zona de 
Especial Interesse Social  (ZEIS 1), que é composta de áreas públicas ou particulares, 
ocupadas predominantemente por habitações precárias, população de baixa renda ou 
ocupações em área de risco, que apresentem demanda por infraestrutura urbana, serviços e 
equipamentos comunitários e acessibilidade inadequada sendo passíveis de realocação. 

 
Vale destacar que a área prevista para a implantação do Terminal Aquaviário está localizada no 
Bairro Porto de Santana (Figuras 2.1-13 e 2.1-14), sendo que apresenta uma grande demanda 
de infraestrutura urbana, serviços e equipamentos. 
 
ANEXO IV apresenta o Ofício DEC/SEMDEC/PMC N. 42/2020 – CARTA DE ANUÊNCIA, emitido 
pela Prefeitura Municipal de Cariacica, através da Secretaria Municipal de Desenvolvimento da 
Cidade e Meio Ambiente, onde é informado que a obra é questão de utilidade pública, e não 
existem objeções para a implantação da infraestrutura básica e funcionamento dos Atracadouros 
do tipo Trapiche, para compor o Sistema Aquaviário da Região Metropolitana de Vitória. 
 
A Figura 2.1-15 apresenta o Trapiche localizado em Porto de Santana, com a plataforma de apoio, 
ponte de acesso (passarela) e plataforma de embarque (flutuante). 
 
 

  

Figura 2.1-13: Local previsto para implantação do 
Trapiche na Bairro Porto de Santana 

Figura 2.1-14: Local previsto para implantação do 
Trapiche na Bairro Porto de Santana 
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2.2. OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA DO EMPREENDIMENTO 

O Transporte Aquaviário é um serviço complementar ao transporte público de passageiros que 
será integrado aos demais modais que também se utilizarão do Bilhete Único Metropolitano, tais 
como ônibus do Sistema TRANSCOL e bicicletas compartilhadas, previstos pelo Governo do 
Estado do Espírito Santo. O Sistema Aquaviário tem por objetivo, além de oferecer a população 
mais uma alternativa de modal de transporte, facilitar a mobilidade urbana entre os municípios 
lindeiros à Baia de Vitória e desestimular o uso do transporte individual em favor do transporte 
público. 
 
Ademais, muito mais do que um modal de transporte, o Sistema Aquaviário tem um grande 
potencial de desenvolvimento, promovendo integração entre comunidades e municípios, 
valorizando áreas, fortalecendo o turismo e incrementando a qualidade de vida da população. 
 
Atualmente, a travessia direta entre as cidades da Região Metropolitana da Grande Vitória 
(RMGV), na área de influência do Sistema Aquaviário, é realizada apenas através de pontes, que 
em horários de pico apresentam elevado tráfego de veículos que ocasionam importantes 
congestionamentos, provocando assim um significativo aumento no tempo de percurso das 
viagens realizadas. 
 
Assim, o transporte aquaviário se mostrará como alternativa para a população, desafogando o 
tráfego pelas pontes, reduzindo a saturação do sistema rodoviário, e servindo como um modal 
essencial no entorno das referidas cidades através de um transporte de menor impacto ambiental. 
 
Segundo o parágrafo único do artigo 227 da Constituição do Estado do Espírito Santo, é de 
competência do Estado o planejamento, o gerenciamento e a execução da política de transporte 
coletivo intermunicipal e intermunicipal urbano, diretamente ou mediante concessão ou 
permissão.  
 
Por sua vez, a Lei Complementar n° 204/2001 dispõe em seu artigo 9º que, ao Estado, compete 
organizar e prestar, diretamente ou sob regime de concessão, subconcessão ou permissão, os 
serviços públicos de interesse metropolitano, dentre eles, o transporte aquaviário, consoante 
enumerado no inciso III, do artigo 4º, da mesma Lei. Portanto, a competência do Estado é definir 
metas e estratégias visando a melhoria dos serviços públicos, neste caso específico, o transporte, 
de forma eficiente e eficaz.  
 
É evidente a inerente importância da prestação do serviço de transporte pelo Sistema Aquaviário, 
como forma de deslocamento da população, utilizando rota alternativa de acesso entre os 
Municípios, seja para a redução do custo de deslocamento por terra, seja pela utilização do 
potencial natural da Baía de Vitória, ou mesmo por materializar um meio de transporte capaz de 
promover a sustentabilidade ambiental, haja vista ser reconhecido como um dos modais com 
menores taxas de emissão de dióxido de carbono (gás causador do efeito estufa). 
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Nesse contexto, a utilização do transporte em questão pelos usuários que diariamente 
necessitam atravessar as pontes que ligam os Municípios da RMGV, poderá substituir grande 
parte dos veículos automotores por eles utilizados, haja vista a capacidade das embarcações 
que, em uma única viagem, transportará dezenas de usuários. 
 
O objetivo principal é atender os usuários que necessitam se deslocar entre os Municípios da 
RMGV, sendo que os deslocamentos subsequentes dentro do Município possuirão tendência 
para o uso dos demais modais de transporte integrados, ou seja, ônibus ou bicicletas 
compartilhadas, que são disponibilizados pelo Poder Público para atender a população, ou 
mesmo, a pé e por meio de aplicativos ou Táxi. Para atender a esta demanda, será instalada a 
infraestrutura básica para implantação e funcionamento dos Atracadouros do tipo Trapiche para 
compor o Sistema Auqaviário da RMGV, caracterizados por edificações de uso não residencial e 
de serviço, constituídos de sala de espera (Plataforma de apoio), ponte de acesso (Passarela) e 
plataforma de embarque (Flutuante). 
De início, e a título experimental, a travessia por meio do Sistema Aquaviário será realizada em 
linha específica que abarcará o trecho Prainha (Vila Velha) - Enseada do Suá (Vitória) – Centro 
(Vitória), e o caminho inverso, de forma integrada ao TRANSCOL. Conforme a necessidade, 
poderão ser expandidos os trechos e criadas novas linhas. 
 
Em um segundo momento, após o período de experiência tratado nesta oportunidade (que servirá 
de base para os estudos de viabilidade da prestação do serviço), será avaliada eventual 
necessidade de subsídio por parte do Estado, bem como a expansão das linhas operadoras do 
sistema, a fim de concedê-las definitivamente para exploração por particulares. 
 
Destaca-se ainda, que para o roteiro previsto de ligação entre a Prainha, em Vila Velha, e a Praça 
do Papa, em Vitória, o percurso podedrá ser realizado em apenas três minutos, e que da capital 
Vitória, à Porto de Santana, em Cariacica, a previsão de percurso será de cinco a oito minutos. A 
Figura 2.2-1 apresenta o mapa de situação onde são apresentados os quatro Trapiches que 
compõe o Sistema Aquaviário da Região Metropolitana de Vitória e as distâncias a serem 
percorridas pelas embarcações que conduzirão os usuários. 
 
A tabela a seguir apresenta as distâncias em via marítima (navegação) entre os atracadouros 
previstos para o Sistema Aquaviário da Região Metropolitana da Grande Vitória. 
 

Distâncias entre os atracadouros - Via mar (Km) 
Atracadouro Cariacica Vitória (Centro) Vitória (Praça do Papa) Vila Velha 

Cariacica 0 4,16 8,51 8,97 
Vitória (Centro) 4,16 0 4,46 4,89 

Vitória (Praça do 
Papa) 

8,51 4,46 0 1,03 

Vila Velha 8,97 4,89 1,03 0 
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Outra justificativa é o fato desse sistema já ter estado em atividade entre o início da década de 
1970 e o fim da década de 1990, onde em seu auge, o sistema aquaviário foi capaz de transportar 
anualmente 5 milhões de pessoas, e mesmo no fim de sua existência, transportou 300 mil 
pessoas anualmente. Esses números mostram que o funcionamento do Sistema Aquaviário 
reduzirá o fluxo de veículos na região metropolitana de Vitória, melhorando a mobilidade urbana 
na RMGV. 
 
Destaca-se ainda, a compatibilização do projeto para implantação do Sistema Aquaviário da 
Regiáo Metropolitana da Grande Vitória, com o Plano Diretor Urbano (PDU) do Município de 
Vitória, com os Planos Diretores Municipais de Vila Velha e Cariacica (PDMs), com a legislação 
urbanística Federal e Estadual, e com planos de desenvolvimento ambiental e socioeconômico 
existentes no Estado do Espírito Santo, podendo ser explicitada através da caracterização do uso 
relacionado ao empreendimento e a melhoria da mobilidade urbana, em atendimento a legislação 
vigente. 
 
Sendo assim, o empreendimento está em pleno acordo com a legislação que regulamenta o 
instrumento básico da política urbana dos municípios de Vitória, Vila Velha e Cariacica, que tem 
por finalidade promover a ordenação do uso e ocupação do solo, com base nas condições físico-
ambientais e socioeconômicas locais e regionais, visando ao desenvolvimento sustentável da 
cidade, estimulando a expansão do mercado de trabalho e das atividades produtivas, além de 
promover uma melhoria mobilidade urbana entre os municípios.
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2.3. LEIAUTE E CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DAS INTALAÇÕES 

Para desenvolvimento deste item foram colhidas informações dos projetos executivos, os quais 
estão submetidos às suas respectivas normas técnicas e legislações vigentes, com destaque 
para o Anexo V - Plano de Execução de obras - ATL-0067-220-D-RL-00001, Anexo VI – Memorial 
Descritivo - ATL-0067-320-C-MD-10001 e Anexo VII – Memorial de Cálculo ATL-0067-320-C-MC-
10001. 
 
A obra destina-se a execução de quatro novos terminais de embarque e desembarque para 
transporte aquaviário de passageiros na Baía de Vitória/ES, cada qual composto pelos seguintes 
elementos: sala de espera (plataforma de apoio), ponte de acesso (passarela) e plataforma de 
embarque (flutuante), dispostos conforme Figura 2.3-1. As estruturas serão instaladas de acordo 
com a tabela a seguir: 
 

LOCAL COORDENADAS UTM 

Praça do Papa 364893 E 7752788 N 

Centro de Vitória 360629 E 7752361 N 

Prainha de Vila Velha 365171 E 7751745 N 

Porto de Santana - Cariacica 57572 E 7753684 N 

 

 
Figura 2.3-1: Características técnicas das instalações - sala de espera (plataforma de apoio), ponte de 

acesso (passarela) e plataforma de embarque (flutuante) 
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A Figura 2.3-2 apresenta o Arranjo Geral das estruturas dos Trapiches. 
 
As Figuras 2.3-3, 2.3-4, 2.3-5 e 2.3-6 apresentam os desenhos de projetos, refrentes as 
edificações de uso não residencial e de serviço, constiuídos de sala de espera (plataforma de 
apoio), ponte de acesso (passarela) e plataforma de embarque (flutuante), a serem implantadas 
na Praça do Papa (UTM 364893 E - 7752788 N), Centro de Vitória (UTM 360629 E - 7752361 N), 
Prainha de Vila Velha (UTM 365171 E - 7751745 N) e Porto de Santana (UTM 57572 E – 7753684 
N).  
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 SERVIÇOS PRELIMINARES 

 Fixação da Placa da Obra 

Deverá ser fixada uma placa de obra em cada local de implantação, com dimensões de 2,0 m x 
4,0 m. Sua posição não poderá interromper ou dificultar o trânsito de operários e equipamentos 
na área de implantação. A placa deverá conter os principais dados da obra como: Dados da 
Licença Ambiental, prazo para execução, custos, construtor, engenheiro responsável, entre 
outros. 

 Canteiro de Obras 

As características técnicas das instalações de apoio as obras do Sistema Aquaviário são 
formadas por canteiros de obras de apoio, compostos por contêineres (quatro unidades) nas 
áreas de implantação dos terminais na Praça do Papa, no Centro de Vitória, na Prainha de Vila 
Velha e em Porto de Santana, os quais contarão com sanitários, vestiário, refeitório e, 
almoxarifado, alocados conforme apresentam as Figuras 2.3.1-1, 2.3.1-2,2.3.1-3 e 2.3.1-4.  
 
Este canteiro, que dará suporte à construção da plataforma de apoio, será remobilizado de acordo 
com o andamento das obras, sendo transportado para a próxima área de implantação após a 
finalização da construção de cada uma das plataformas. 
 
Destaca-se que será implementado um Canteiro Central, na Praça do Papa, no Município de 
Vitória (Figura 2.3.1-1), composto por contêineres (cinco unidades), divididos em escritório, 
sanitários, vestiário, refeitório e, almoxarifado, o qual servirá de apoio para a construção dos 
quatro flutuantes que serão posteriormente transportados até seus respectivos locais de 
implantação. Como o transporte dos flutuantes será efetuado via água, o referido canteiro deverá 
ser locado próximo à Baía de Vitória de forma a facilitar o transporte. 
 
Após construído em terra, cada flutuante será içado e posicionado na água, de onde será 
rebocado por meio de rebocador e uma balsa com spuds até seu respectivo local de implantação. 











 

NÚMERO ATLSUL: 

 

ATL-0067-470-I-RL-00001 

NÚMERO CLIENTE: 

-- 

RELATÓRIO DE CONTROLE AMBIENTAL (RCA) 
IMPLANTAÇÃO DE ATRACADOUROS PARA O SISTEMA DO AQUAVIÁRIO DA GRANDE 
VITÓRIA, REGIÃO METROPOLITANA DE VITÓRIA-ES  

REVISÃO: 

0 

FOLHA: 

34/256 

 

 

 Serviços de Demolição  

Os serviços se referem à demolição e retirada de pisos e lajes nas áreas de implantação das 
plataformas de apoio, ocorrendo conforme descrito a seguir:  

 Praça do Papa: Não são necessárias atividades de demolição, uma vez que não há 
impeditivos na área de construção;  

 Centro de Vitória: Demolição do piso e da mureta na área de implantação da plataforma 
de apoio, conforme apresenta a Figura 2.3.1-5. 

 Prainha de Vila Velha: Não são necessárias atividades de demolição, uma vez que não 
há impeditivos na área de construção;  

 Porto de Santana Cariacica: Demolição do piso na área de implantação da plataforma de 
apoio, conforme apresenta a Figura 2.3.1-6. 

 

 
Figura 2.3.1-5: Local previsto para demolição no Centro de Vitória 
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Figura 2.3.1-6: Local previsto para demolição em Porto de Santana 

 
Todas as demolições supracitadas devem ser efetuadas de forma a permitir a execução das 
fundações e livre construção das plataformas de apoio. Os equipamentos e metodologias 
utilizados para as atividades devem ser aplicados de acordo com o material a ser demolido, 
podendo ser utilizado trabalho manual ou equipamentos como britadeira, escavadeira, etc.  
 
O material demolido deve ser removido e transportado até a estação de bota-fora, específico para 
cada um dos quatro locais de implantação. 

 Remoção de Árvores  

Nas áreas da Prainha de Vila Velha e da Praça do Papa, possuem árvores que deverão ser 
retiradas (1 em Vila Velha e 3 na Praça do Papa), pois ocupam o espaço onde será construído a 
plataforma de apoio. Considerando o número total de 4 árvores, entendemos que este impacto 
não possue significância perante a magnitude do empreendimento. 

 Serviços em Terra  

Serão executados cortes, remoção e aterros com o intuito de nivelar o terreno na cota prevista 
em projeto para a locação das plataformas de apoio. Além disso, também será executada a 
limpeza do terreno (remoção de pedras, vegetação e gramíneas) de modo a facilitar os serviços 
de execução. Qualquer material sobressaliente dos serviços em terra, deve ser removido e 
transportado até uma área de bota-fora destinada à essa utilização.  
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 Locais de bota-fora  

 
 Praça do Papa: Marca Ambiental, localizado na Rodovia Governador Mário Covas, 1864 

- Bairro Padre Mathias, Cariacica/ES; 
 Centro de Vitória/ES: Marca Ambiental, localizada na Rodovia Governador Mário Covas, 

1864 - Bairro Padre Mathias, Cariacica/ES;  
 Porto de Santana: Marca Ambiental, localizado na Rodovia Governador Mário Covas, 

1864 - Bairro Padre Mathias, Cariacica/ES; 
 Prainha de Vila Velha: CTRVV, localizado na Estrada Ayrton Senna, nº 4726, Km11 - 

Jabaeté, Vila Velha - ES.  
 

 DESCRIÇÃO DAS ESTRUTURAS 

 Plataforma de apoio 

 Fundação 

Na região da plataforma de apoio serão executadas estacas escavadas, blocos de fundação e 
vigas baldrame, com a função de distribuir os esforços da plataforma de apoio. A locação das 
fundações será realizada com teodolito ou estação total, operado por profissional experiente.  
 
A fundação das plataformas de apoio será executada com estaca escavada de 35 cm de diâmetro 
e 1200 cm de profundidade, com preenchimento em concreto armado. Para execução do serviço 
será efetuada a perfuração com hélice contínua, o preenchimento com concreto usinado de fck 
40 MPae, por fim, o posicionamento das armaduras, obedecendo o cobrimento de 5 cm em 
ambos os lados, conforme apresentam as Figuras 2.3.2-1 e 2.3.2-2. 
 
Posteriormente, serão executados os blocos de fundação e as vigas baldrames que percorrerão 
toda extensão da plataforma de apoio. Para execução do serviço serão efetuadas as formas e a 
escavação do solo de forma manual, posteriormente será efetuado o posicionamento das 
armaduras e o preenchimento com concreto usinado de fck 40 MPa.  
 
As vigas baldrames deverão ser impermeabilizadas nas laterais e na face superior.  
 
O solo escavado deverá ser transportado até uma área de bota-fora destinada à essa utilização.  
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 Estrutura  

A plataforma de apoio será composta por uma entrada, uma saída e uma sala de espera, em 
Cariacica e na Praça do Papa suas dimensões serão de 18,50 m x 8,80 m e com pé direito de 
3,18 m, conforme apresenta a Figura 2.3.2-3.  
 
No Centro de Vitória e na Prainha de Vila Velha a plataforma de apoio possuirá dimensões de 
18,50 m até 21,69 m de comprimento e 7,65 m de largura, com pé-direito de 3,18 m. A plataforma 
será executada em estrutura de concreto armado e cobertura com estrutura em madeira e telha 
trapezoidal termoacústica, com espessura de 30 mm. Acima da laje, contará com platibanda de 
1,05 m de altura em todo entorno. A estrutura em concreto deverá ser pintada com tinta acrílica, 
conforme apresenta a Figura 2.3.2-4. 
 
Inicialmente, serão realizadas a execução de piso, rampas e escada. O piso será de chão batido, 
espessura de 15 cm, com posterior aplicação de lastro de concreto magro de 10 cm. Nos locais 
de rampas e escada serão efetuados enchimentos com rejeitos e tijolos de construção que 
também receberão uma camada de concreto magro de 10 cm. Após a aplicação do lastro em 
toda a extensão da plataforma será aplicado revestimento cerâmico antiderrapante.  
 
A plataforma contará com cercas de engranzamento soldado, para isolamento da área interna, 
com altura 2,0 m, o acesso será por meio de portões.  
 
Ainda, serão realizadas as instalações elétricas da plataforma de apoio, contendo pontos de 
tomada e iluminação, locados conforme definido em projeto específico. Além disso, serão 
instalados, sobre o telhado, 8 painéis solares com sistema on-grid. 
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 Plataforma de embarque (flutuante) 

 Fundação 

Na região dos flutuantes, serão cravadas quatro estacas tubulares metálicas de 700 mm de 
diâmetro e com 8 mm de espessura, que servirão de guias para o flutuante. O transporte e a 
cravação das estacas será via água, por meio de balsas. 
 
Para a cravação das estacas será utilizado guindaste, que será posicionado sobre balsa. Com o 
posicionamento correto do flutuante, as guias metálicas com roletes auxiliarão como gabarito das 
estacas para ser efetuada a cravação da estaca até a cota de projeto. 
 
Além da cravação até a cota de projeto, será necessária a execução de perfuração de 2,0 metros 
em rocha com posterior preenchimento da estaca com concreto nas áreas de implantação de 
Prainha – Vila Velha, Cariacica e Centro de Vitória. 
 
O processo executivo para cravação das estacas tubulares metálicas, está descrito a seguir, 
conforme desenhos de metodologia, apresentados pelas Figuras 2.3.2-5 e 2.3.2-6. 
 

 Posicionamento do flutuante de modo que o centro das guias esteja nas posições para 
cravação das estacas;  

 Descer spuds da balsa principal garantindo travamento do conjunto balsa e flutuante;  
 Cravação das estacas dentro das guias do flutuante;  
 Após a cravação, ajustar os roletes para contato total com as estacas;  
 Posicionamento da armadura, com auxílio de guindaste; 
 Preenchimento, por bombeamento, com concreto usinado de fck 40Mpa; 
 Após cravação das estacas, soldar tubo de 500mm entre o topo das estacas conformo 

projeto; 
 Prosseguir com o içamento e o posicionamento da passarela metálica que deve vir 

montada inteira para ser laçada e içada. 
 
Para as estacas com perfuração em rocha, além das etapas citadas acima, deverá ser realizada 
a perfuração do pino em rocha, a qual será executada com perfuratriz, alocada sobre a balsa.  
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 Estrutura 

A plataforma de embarque (flutuante) terá formato retangular com 5,0 m x 18,0 m e altura de 1,60 
m, sendo construída no canteiro central (Praça do Papa) e transportada por água em condições 
de navegação favoráveis, até cada área de implantação. A estrutura será composta por lajes de 
concreto armado, com espessura variando de 5 a 20 cm com fck 50 MPa e preenchida com EPS 
de alta densidade. O EPS deverá preencher 100% do espaço vazio das células do flutuante, não 
restando nenhum espaço para acumulo de água no interior da célula.  
 
O canteiro de obras central será composto por central de formas, central de armaduras e uma 
área para construção dos quatro flutuantes. Para a construção dos flutuantes, serão realizadas 
as seguintes etapas: 
 

 Execução das formas, na central de formas, em chapa de madeira compensada resinada 
de 17 mm; 

 Montagem das formas, na área destinada para execução dos flutuantes, considerando 
dimensões e detalhes previstos em projeto; 

 Montagem e posicionamento das armaduras no flutuante. A armação deverá ser 
executada conforme projeto, obedecendo dimensões, orientação das barras das telas, 
cobrimentos e demais especificações técnicas;  

 Após a montagem das formas será iniciada a etapa de concretagem, executada por 
etapas, conforme demonstrado a seguir; 

 Primeira etapa da concretagem – fundo do flutuante (Figura 2.3.2-7);  
 Segunda etapa da concretagem – paredes do flutuante – inserção dos chumbadores das 

defensas e das guias (Figura 2.3.2-8); 
 Posicionamento do EPS de alta densidade (Figura 2.3.2-9); 
 Posicionamento dos cabeços de amarração e dos eletrodutos; 
 Terceira/última etapa da concretagem – topo do flutuante. Esta etapa será executada logo 

apóso posicionamento do EPS e dos cabeços de amarração – juntamente com a chapa 
metálica na posição das rodas da ponte (Figura 2.3.2-10) 

 
A desforma dos flutuantes deverá ocorrer após concreto atingir fck ≥ 50 MPa. 
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Figura 2.3.2-7: Primeira etapa da concretagem – fundo do flutuante 

 
Figura 2.3.2-8: Segunda etapa da concretagem – paredes do flutuante 
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Figura 2.3.2-9: Posicionamento do EPS de alta densidade 

 
Figura 2.3.2-10: Terceira/última etapa da concretagem – topo do flutuante 
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A estrutura montada em forma de pré-moldado em terra, no canteiro central, terá alças de 
içamento em cordoalhas, permitindo o içamento e posicionamento do flutuante em água, onde 
serão rebocadas até seus respectivos pontos de locação, conforme apresenta a Figura 2.3.2-5. 
 
Para a fixação de sua posição, o flutuante será dotado de quatro guias metálicas com roletes, 
que servirá de guia para sua flutuabilidade diante da variação de maré. A estrutura terá também 
guardacorpo metálico em todo seu entorno, exceto no paramento, onde é efetuado o embarque 
e desembarque e será instalado após a fixação do flutuante, conforme apresenta a Figura 2.3.2-
6. 
 
As etapas de transporte e fixação do flutuante estão descritas abaixo: 
 
Etapa 1: 
 
 Concretagem do flutuante em canteiro;  
 Aguardar a cura do concreto;  
 Posicionamento do guindaste próximo ao flutuante e a água em maré alta;  
 Em caso de içamento do flutuante, o plano de Rigging deve possuir coeficiente de segurança 

superior a 1,25. 
 
Etapa 2: 
 
 Atracar e amarrar o flutuante em balsa equipada com spuds, com as defensas entre o 

flutuante e a balsa. A passarela metálica já deve içada e a bordo da balsa; 
 Rebocar a balsa e o flutuante até sua posição indicada em projeto.  
 
Etapa 3: 
 
 Posicionamento do flutuante de modo que o centro das guias esteja nas posições para a 

cravação das estacas;  
 Descer spuds garantindo travamento do conjunto balsa e flutuante;  
 Cravação das estacas dentro das guias do flutuante;  
 Após a cravação, ajustar os roletes para contato total com as estacas.  
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Etapa 4:  
 
 Após cravação das estacas, soldar tubo de 500 mm entre o topo das estacas, conforme 

projeto;  
 Prosseguir com içamento e o posicionamento da passarela metálica que deve vir montada 

inteira para ser laçada e içada; 
 
Os olhais da plataforma de apoio devem ser locados precisamente com auxílio de topografia, a 
fim de garantir o encaixe com o olhal da ponte. 
 
Para a atracação das embarcações, a plataforma será equipada com 15 defensas de borracha 
extrudada (Figura 2.3.2.-11) - Defensa tipo barra extrudada, com 1500 mm de comprimento e 150 
mm de espessura, verticais e inclinadas, protegendo toda a região de atracação do paramento.  
 
As defensas serão instaladas logo após a desforma do flutuante, sendo dispostas conforme 
Figura 2.3.2-12.  
 

 
Figura 2.3.2-11: Defensa tipo barra extrudada 

 

 

 
Figura 2.3.2-12: Disposição das defensas tipo “D” no flutuante 
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Para amarração das embarcações serão dispostos dois cabeços de 100 kN nas extremidades do 
paramento do flutuante, instalados durante o processo de concretagem, conforme apresenta a 
Figura 2.3.2-13. 
 
Por fim, será realizada a instalação de duas sinalizações náuticas de luz amarela do tipo SMR-
134 nas extremidades externas do flutuante.  
 

 
Figura 2.3.2-13: Posicionamento do cabeço de amarração e da sinalização náutica 

 Passarela de Acesso 

A passarela que dará acesso à plataforma de embarque terá largura útil de 2,50 metros e um vão 
de 30 metros. Será constituída por uma estrutura treliçada em perfis metálicos, com guarda-corpo 
metálico, cobertura trapezoidal metálica calandrada e piso em chapa xadrez. 
 
A passarela será preparada em fábrica conforme projeto específico, transportada até o canteiro 
posteriormente transportada por balsa.  O içamento da mesma deverá ocorrer por laços capazes 
de suportar o peso e que façam a volta em todo o perímetro da ponte, nas suas duas 
extremidades. 
 
O içamento deverá ocorrer ainda sem a cobertura da ponte, sendo apoiada entre a plataforma de 
apoio por meio de apoios articulados (olhais com pino articulado) e no flutuante por meio de 
apoios deslizantes tipo roda metálica apoiada em chapa metálica. Após a passarela estar 
posicionada, será instalada a cobertura.  
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Antes de posicionar a passarela, deverá ser realizado o chumbamento do olhal rotacional, 
próximo a plataforma de apoio, na estrutura das vigas, conforme detalhado em projeto. 
 
Por fim, será realizada a instalação da iluminação, com pontos de luminária definidos em projeto. 

 SERVIÇOS FINAIS 

 Instalações Elétricas 

Serão executadas instalações elétricas (iluminação e tomadas) na plataforma de apoio, 
passarela. No flutuante terá duto para passagem de cabo de alimentação da sinalização náutica. 
As instalações elétricas preveem iluminação geral e tomadas para uso de luz de emergência, 
equipamentos de limpeza e alimentação de dispositivos eletrônicos que forem necessários para 
controle de entrada de pessoas.  
 
Na plataforma de apoio, os pontos de iluminação serão fixados nas lajes, em Cariacica e Praça 
do Papa serão instalados 8 pontos de iluminação, 10 pontos de tomada e 1 interruptor. No Centro 
de Vitória e Prainha serão instalados 10 pontos de iluminação, 11 pontos de tomada e 1 
interruptor. Os pontos de tomadas e o interruptor serão apoiados nos pilares. As tomadas serão 
externas ao pilar, sem invasão do concreto. 
 
Na passarela de acesso, os pontos de iluminação serão fixados na estrutura da cobertura, 
totalizando 11 pontos de iluminação em Cariacica & Praça do Papa, e 10 pontos de iluminação 
no Centro de Vitória & Prainha. Além das luminárias, serão instaladas 5 arandelas voltadas para 
a plataforma de embarque (flutuante), conforme apresentam as Figuras 2.3.3-1 e 2.3.3-2. 
 
Na plataforma de embarque (flutuante) serão instalados 2 pontos de iluminação náutica, locados 
em cada extremo da plataforma de embarque, os eletrodutos deverão ser posicionados sob a 
laje. 
 
As instalações deverão seguir o projeto específico e serem executadas por profissional da área. 
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 Sistema de Drenagem de Água Pluvial 

Na cobertura das plataformas de apoio serão instaladas calhas com seção transversal de 20 x 30 
x 12 cm. A água captada nas calhas será transportada por meio de tubos de PVC com 100 mm de 
diâmetro até desembocar no mar. Os tubos, quando na horizontal, percorrerão enterrados sob a 
calçada. 

 Guarda-corpos e corrimão 

Nas rampas e escada da plataforma de apoio serão instalados corrimãos em tubo de ferro 
galvanizado, com diâmetro de 2 polegadas. 
 
A passarela de acesso possuirá corrimão e guarda corpo, conforme projeto, e deverão ser 
instalados no próprio processo de fabricação da passarela. 
 
Na plataforma de embarque deverá ser instalado guarda-corpo metálico em todo seu entorno, 
exceto no paramento. O guarda-corpo será executado com tubo de ferro galvanizado, com 
diâmetros de 1 e 2 polegadas. 

 Mobiliário 

O mobiliário será composto por 23 cadeiras longarinas de 3 lugares cada nas plataformas 
Cariacica e Praça do Papa e de 25 cadeiras longarinas de 3 lugares cada nas plataformas de 
Centro de Vitória e Prainha, e serão alocadas após o término da execução da plataforma de apoio. 

 Instalações Elétricas 

No telhado das plataformas de apoio, serão instalados 8 painéis fotovoltaicos 325 WP de 
dimensões 2,00 x 1,00 m. O sistema será do tipo on-grid, neste sistema os painéis solares 
convertem a energia solar em energia elétrica através das células fotovoltaicas e por meio dos 
inversores a energia é passada de contínua para alternada e direcionada automaticamente para a 
rede de energia, tendo seu medidor a parte, para abatimento. Esse sistema não necessita de 
baterias para armazenamento de energia. 
 
Este serviço deverá ser realizado por empresa especializada, conforme projeto específico 
executado pela mesma e deverá ser entregue após homologação do serviço com a concessionária 
de energia EDP. 
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 Desmobilização das Instalações dos Canteiro de Obras 

Após o término da obra deverá ser realizada a desmontagem das instalações provisórias em cada 
local de implantação. Além disso, deverá ser feita a retirada das máquinas, equipamentos, restos 
de materiais e entulhos em geral. A área deverá ser deixada perfeitamente limpa e em condições 
de ser utilizada. 

 Limpeza Final da Obra 

Após o término da obra deverá ser realizada uma limpeza geral, de modo que a obra fique em 
condições de imediata utilização. 
 
Deverá ser tomado especial cuidado no emprego de produtos e técnicas de limpeza, evitando 
especialmente o uso de substâncias cáusticas e corrosivas. 

 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

No término da obra, as instalações deverão apresentar perfeito estado de funcionamento.  
 
Os itens descritos anteriormente deverão ser seguidos e executados conforme previsto nos 
projetos executivos e de acordo com especificações técnicas. 
 
As Normas Regulamentadoras serão atendidas durante todas as etapas de execução da obra, 
com ênfase à NR-18 – Condições e Meio Ambiente de Trabalho na Indústria da Construção, bem 
como as condicionantes previstas nos licenciamentos. 

2.4. MÃO-DE-OBRA 

O Projeto de implantação do Sistema Aquaviário da Região Metropolitana da Grande Vitória tem 
como projeção que no período de pico da obra, por volta do sexto mês da implantação, estarão 
utilizando as estruturas dos canteiros de obras, aproximadamente 30 pessoas, esta distribuição é 
apresentada abaixo: 
 
Administração local:  
- 01 Engenheiro Pleno;  
- 01 Mestre de Obras Sênior;  
- 01 Almoxarife;  
- 01 Vigia;  
 
Equipe topográfica:  
- 01 Auxiliar de campo;  
- 01 Nivelador;  
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- 01 Topógrafo.  
 
Além disso, trabalharão cerca de 23 funcionários de diversas funções (pedreiros, serventes, 
ajudantes, armadores, serralheiros, etc.) os quais farão a construção das plataformas de apoio e 
de embarque. A Tabela 2.4-1 e a Figura 2.4-1 apresentam o histograma da mão de obra direta 
(MOD) além do cargo/função dos profissionais envolvidos nas atividades de implantação dos 
quatro Trapiches do Sistema Aquaviário da Região Metropolitana de Vitória. Vale ressaltar que 
serão envolvidos um total de 30 trabalhadores, sendo que no pico máximo da obra serão 
envolvidos os 30 trabalhadores, durante o sexto mês do projeto.

Tabela 2.4-1: Cargo / Função e Distribuição de mão de obra 

Mão de Obra Quantidade 
Meses 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Engenheiro Pleno 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Mestre de Obras Sênio 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Almoxarife 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Vigia 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Auxiliar de Campo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Nivelador 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Topógrafo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Pedreiro 7 3 3 3 5 6 7 6 5 5 3 3 

Serventes 4 2 2 2 3 3 4 4 4 2 2 2 

Ajudantes 4 2 2 2 3 3 4 4 4 2 2 2 

Armadores 4 2 2 2 4 4 4 4 4 2 2 1 

Serralheiros 4 3 3 3 4 4 4 4 3 2 2 1 

Total 30 19 19 19 26 27 30 29 27 20 18 16 
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Figura 2.4-1: Histograma de Mão de Obra Direta (MOD) 
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2.5. FASE DE IMPLANTAÇÃO E CRONOGRAMA FÍSICO 

 PLANO DE ATAQUE 

A obra consiste na construção das plataformas de apoio, dos flutuantes e na instalação da 
passarela de acesso. Os flutuantes serão executados de maneira individual, sequencialmente, de 
forma que a construção da segunda plataforma seja iniciada após que a primeira tenha sido 
finalizada, e assim sucessivamente. 
 
O canteiro de obras principal estará localizado em Praça do Papa - Vitória, servindo de apoio à 
construção dos quatro flutuantes pré-moldados, onde será também construída a primeira 
plataforma de apoio. A partir da segunda plataforma a ser construída, deverá ser mobilizado um 
segundo canteiro de obras, pois, devido à distância, o canteiro principal não conseguirá servir de 
apoio para a construção das demais plataformas. Esse segundo canteiro deverá ser remobilizado 
para cada uma das áreas de construção de plataforma de apoio conforme o andamento das obras. 
 
Em relação ao canteiro principal, o mesmo poderá ser desmobilizado a partir do momento que a 
construção dos flutuantes esteja concluída, devendo apenas o escritório ser remobilizado para o 
local onde estiver instalado o segundo canteiro, de modo a acompanhar a frente de obras de 
construção das plataformas de apoio. 
 
As fases de construção das obras estão descritas a seguir. As fases I, II e III poderão ser iniciadas 
simultaneamente, pois são atividades independentes uma das outras. 

 FASE I – Construção dos flutuantes 

a) Na região da Praça do Papa - Vitória, execução de limpeza da camada vegetal na região onde 
será instalado o canteiro de obras e no local onde serão construídos os flutuantes, com retirada 
de interferências como vegetação, raízes, resíduos, material orgânico, entre outros, de modo 
a deixar o local livre para a execução da obra.  

b) Mobilização do canteiro de obras principal, para apoio à construção dos quatro flutuantes e 
que servirá também como apoio à construção da plataforma de apoio da Praça do Papa - 
Vitória. O canteiro será composto por cinco unidades de contêineres, contendo escritório, 
instalações sanitárias, vestiário, local de refeições e almoxarifado.  

c) Execução das formas para a concretagem dos flutuantes, que serão executadas com madeira 
compensada resina. As formas deverão ser executadas rigorosamente de acordo com as 
dimensões dos elementos de projeto. 

d) Posicionamento das armaduras dispostas conforme definido em projeto. 

e) Execução de concretagem com espessura variando de 9 a 10 cm e fck 50 MPa e, 
preenchimento com EPS. 

 Fixação das quatro guias metálicas com roletes de polímero.
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 FASE II – Construção de cada plataforma de apoio  

a) Limpeza da camada vegetal na região de implantação da plataforma de apoio e respectivo 
canteiro de obras, com retirada de interferências como vegetação, raízes, resíduos, material 
orgânico, entre outros, de modo a deixar o local livre para a construção da obra. 

b) Execução do canteiro de obras na área de implantação, composto por quatro unidades de 
contêineres, contendo instalações sanitárias, vestiário, local de refeições e almoxarifado. 
Destaca-se que essa atividade é necessária somente a partir da segunda plataforma de apoio 
a ser construída, sendo que a primeira, localizada na Praça do Papa - Vitória, utilizará do 
canteiro principal. 

c) Demolição e retirada de pisos e lajes nas áreas de implantação das plataformas de apoio. 

d) Execução dos cortes e aterros, de modo a nivelar o terreno na cota prevista em projeto para a 
locação das estruturas. 

e) Execução da fundação da plataforma de apoio (em terra), composta por estacas escavadas 
com preenchimento em concreto armado, blocos de fundação e vigas baldrame. 

f) Execução de piso de chão batido, o qual receberá um lastro de concreto revestido com 
cerâmica antiderrapante. Nesta etapa deverão ser considerados os desníveis e as rampas 
definidas em projeto, compostas por enchimentos de rejeitos de construção, lastro de concreto 
e revestidas com cerâmica antiderrapante.  

g) Execução da estrutura em concreto armado e, posteriormente, da alvenaria de vedação, com 
altura conforme projeto. 

h) Execução da cobertura com estrutura de madeira e platibanda de alvenaria e, por fim, 
fechamento com telha trapezoidal termoacústica. 

i) Instalação de cerca de engranzamento soldado, de forma a isolar o acesso a área interna. 
j) Execução das instalações elétricas e de drenagem, conforme definido em projeto. 
k) Desmobilização do canteiro de obras e início das etapas para construção da próxima 

plataforma de apoio. 
 FASE III – Cravação das estacas metálicas 

a) Execução da cravação das estacas que servirão como guias para o flutuante, as quais serão 
cravadas através de guindaste posicionado em cima de um flutuante, de modo a ser possível 
a cravação a partir da água; 

b) Após a cravação as estacas serão armadas com aço CA-50 e serão preenchidas com concreto; 

c) Nas áreas de implantação de Prainha - Vila Velha, Cariacica e Centro de Vitória, além da 
cravação será necessária a perfuração em rocha. 
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 FASE IV – Instalação do flutuante - plataforma de embarque 

a) Após a conclusão da etapa III, poderá ser iniciada a etapa de instalação dos flutuantes, 
construídos no canteiro central, em cada um dos trapiches. 

b) Içamento dos flutuantes já concluídos, localizados na Praça do Papa – Vitória, para a água.  
c) Transporte dos flutuantes até o respectivo local de implantação, via água, com o auxílio de 

rebocadores.  
d) Içamento dos flutuantes através de cordoalhas posicionadas nas alças de içamento, o que 

permite o içamento e posicionamento do flutuante em água. 
e) Posicionamento dos flutuantes nas quatro guias metálicas com roletes em polímero, por onde 

correrão as estacas metálicas cravadas em água. 
 FASE VI – Instalação da passarela de acesso 

a) Após a conclusão de todas as etapas já citadas, com a plataforma de apoio já pronta e o 
flutuante instalado, é possível fazer a instalação das passarelas de acesso. Estas, devido à 
dificuldade de construção, não serão executadas no canteiro, mas sim adquiridas já prontas 
de fábrica. 

b) Transporte e içamento da passarela por olhais metálicos, in loco. As passarelas serão apoiadas 
nas plataformas de apoio e embarque – flutuante por meio de apoios definidos em projeto. 

c) Fixação da passarela, com chumbamento do olhal rotacional próximo a sala de espera. O olhal 
será chumbado na estrutura das vigas, conforme projeto.  

d) Instalação da cobertura calandrada metálica e do guarda-corpo metálico. 

e) Instalação dos pontos de iluminação, dispostos conforme definido em projeto específico. 
 FASE VII – Serviços finais 

a) Instalação dos painéis solares na plataforma de apoio. 

b) Instalação da sinalização náutica nos flutuantes, conforme definido em projeto. 

c) Instalação de defensas tipo “D” nos flutuantes, inclinadas, protegendo toda a região de 
atracação do paramento. 

d) Instalação de dois cabeços de amarração, dispostos nas extremidades do paramento do 
flutuante, suportando até 100 kN. 

e) Alocação de mobiliário nas plataformas de apoio, conforme layout definido em projeto. 

f) Desmobilização das instalações do canteiro de obras. 
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 EQUIPAMENTOS 

A Tabela 2.5.2-1 apresenta a lista de equipamentos a serem utilizados, durante a fase de 
implantação dos quatro Atracadouros do tipo Trapiche para compor o Sistema Aquaviário da 
Região Metropolitana de Vitória.  
 
A composição dos equipamentos apresentados visa dimensionar as tipologias e quantidades 
mínimas para a execução das obras, mas que pode variar de acordo com a dinâmica apresentada 
pela construtora que será contrada. 

Tabela 2.5.2-1: Descrição de Equipamentos Mínimos para execução da Obra 

Descrição do Equipamento Quantidade  
Rebocador - 360 HP  1 
Embarcação de transporte de pessoal e apoio logístico - 175 HP  1 
CAMINHAO BASC M BENZ LK1620 6 M3 (10,5T) - (E403)  2 
RETROESCAVADEIRA MASSEY FERGUSON MF-86HF (E011)  1 
Perfuratriz hidráulica sobre esteiras - 300 kW  1 
Guindaste móvel sobre pneus com 6 eixos com capacidade de 10.500 kN.m - 450 kW  1 
Guindaste sobre esteiras - 220 kW  1 
Martelo hidráulico vibratório com unidade hidráulica (Power Pack) - 486 kW  1 
Ponte rolante com acessórios para vão de até 15 m com capacidade de 5 t  1 
Guincho pneumático com capacidade de 2,5 t  4 
Plataforma flutuante de 12 x 24 x 1,8 m com capacidade de 150 t  1 
Bomba submersível Flygt 12 - 23 kW  1 
Guindaste sobre esteiras com Hammer Grab - 220 kW  1 
Perfuratriz Wirth com acessórios e unidade hidráulica (Power Pack) – 273 kW  1 
CARREG. DE PNEUS CASE W-20 1,33M3 (1.0) (E016)  1 
NIVEL OTICO C/ PRECISAO +/- 0,7MM (SINAPI 7252)  1 
TEODOLITO C/ PRECISAO +/- 6 SEGUNDOS (SINAPI 7247)  1 
VIBRADOR DE IMERSAO ELETRICO 2HP (E306)  3 
BETONEIRA 320 L (E301)  2 
Grupo gerador - 2,5/3 kVA  1 
Máquina policorte - 2,2 kW  1 
Grupo gerador - 13/14 kVA  1 
Máquina para solda elétrica - 9,2 kW  1 
Calandra para chapas de aço até 25 mm - 22 kW  1 
Grupo gerador - 36/40 kVA  1 
Equipamento para solda/corte com oxiacetileno  1 
Compressor de ar portátil de 748 PCM - 154 kW  1 
Grupo gerador - 310/340 kVA  1 
Compressor de ar portátil de 896 PCM - 213 kW  1 
Grupo gerador - 456 kVA  1 
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 CRONOGRAMA FÍSICO 

O prazo para execução das obras é estimado em 11 meses, período que pode variar em função 
das condições climáticas da região durante a obra e do número de funcionários aplicados em cada 
atividade. 
 
Para a determinação do prazo de execução e melhor época do ano para iniciar a implantação foi 
levada em consideração as condições climáticas da região da Grande Vitória.  
 
A Tabela 2.5.3-1 e a Figura 2.5.3-1 apresentam, respectivamente, um histórico de dados 
climatológicos para Vitória e uma comparação entre precipitação em mm, e quantos dias com 
precipitação ≥1mm. 

Tabela 2.5.3-1: Dados Climatológicos para Vitória – ES 

Dados Climatológicos para Vitória-ES 

MÊS JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ ANO 

Temperatura 
Máxima Recorde 

(°C) 
39,0 39,6 37,0 36,7 36,9 35,0 33,5 34,9 37,6 36,2 37,1 38,0 39,6 

Temperatura 
Máxima Média 

(°C) 
31,2 31,7 31,4 30,0 28,1 27,1 26,4 26,7 27,0 28,1 28,5 30,0 28,9 

Temperatura 
Média 

compensada (°C) 
26,9 27,4 27,1 25,9 24,0 22,8 22,4 22,6 23,2 24,3 24,9 26,0 24,8 

Temperatura 
Mínima Média 

(°C) 
23,8 24,1 23,9 22,9 21,1 19,9 19,5 19,7 20,3 21,4 22,1 23,1 21,8 

Temperatura 
Mínima Recorde 

(°C) 
17,4 19,0 18,1 18,2 16,0 14,9 14,3 14,6 14,3 15,5 15,8 17,2 14,3 

Precipitação 
(mm) 

138,7 79,4 135,3 115,7 73,7 56,3 59,7 49,6 67,9 122,7 219,9 199,7 1318,6 

Dias com 
precipitação (≥ 

1mm) 
10,0 7,0 9,0 8,0 7,0 6,0 7,0 6,0 9,0 9,0 12,0 12,0 102,0 

Umidade 
Relativa 

Compensada (%) 
77,2 75,8 76,9 77,5 76,6 77,7 77,1 74,9 76,8 76,1 79,2 78,4 77,0 

Horas de Sol 215,3 219,3 208,7 194,4 192,5 186,3 190,3 198,9 154,7 161,8 144,6 159,0 2225,8 

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) (normal climatológico de 1981 – 2010; [1] recordes de temperatura: 03/1961-
presente). 
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Figura 2.5.3-1: Precipitação x Dias chuvosos x Distribuição anual 

 
Analisando os dados apresentados, pode-se constatar que os meses com maior precipitação 
média estão concentrados entre outubro e abril; entre maio e setembro as precipitações mensais 
médias são menores, variando entre 49,6 mm em agosto e 73,7 mm em maio. Como períodos de 
alta precipitação dificultam a execução de algumas etapas, como preparação do terreno para 
implantação das plataformas de apoio, execução de estacas e concretagem da plataforma de 
apoio e flutuante, recomenda-se que a execução destas etapas, ocorram em períodos de menor 
precipitação. Indica-se assim, o início da execução para meados de janeiro de modo que essas 
etapas sejam concluídas anteriormente ao período chuvoso na região. 
 
A duração estimada para a execução da implantação do Sistema Aquaviário, incluindo todas as 
estruturas dos quatro atracadouros do tipo Trapiche é de 11 meses, duração esta que depende 
das condições climáticas da região, que foram apresentadas e do quantitativo de mão de obra 
aplicada a cada atividade do empreendimento.  
 

A Tabela 2.5.3-2 apresenta o cronograma Físico do empreendimento. 
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Tabela 2.5.3-2: Cronograma Físico 

Item Discriminação 
Meses 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 Gerenciamento            

2 Mobilização e Desmobilização            

3 Canteiro de Obras Central            

4 Canteiro de Obras – Implantação de Plataformas            

5 Locação da Obra            

6 Praça do Papa            

7 Prainha de Vila Velha            

8 Centro de Vitória            

9 Porto de Santana Cariacica            

 ASPECTOS RELATIVOS AO APOIO LOGÍSTICO DA OBRA 

Como a obra está localizada na Baía de Vitória, tem-se fácil acesso aos serviços de água, energia 
elétrica e comunicação. Os principais insumos da obra também podem ser encontrados dentro da 
cidade ou nas regiões próximas à Vitória/ES, Vila Velha/ES e Cariacica/ES e, podem ser entregues 
no canteiro de obras, portanto, não necessitam de atividades complementares para sua obtenção.  
 
Entretanto, alguns insumos da obra deverão ser adquiridos com certa antecedência, como é o 
caso da passarela metálica e dos roletes para as estacas metálicas, que podem levar um tempo 
considerável para serem entregues. Esses itens não serão construídos no canteiro de obras, pois 
exigem uma grande estrutura para sua construção, portanto, as atividades referentes à construção 
dos itens citados não estão previstas no presente plano de execução, sendo considerado que 
estes serão adquiridos com empresas terceirizadas. 
 
De qualquer modo é de responsabilidade da empresa construtora o planejamento das atividades 
de forma que tanto a passarela quanto os roletes estejam concluídos no momento de suas 
respectivas etapas de instalação. 

2.6. FASE DE OPERAÇÃO 

Diferentemente da fase de Implantação do Sistema Aquaviário, na fase de Operação será o 
momento onde surgirão diversas oportunidades de empregos fixos, que perdurarão tão quanto a 
permanência e funcionamento do modal Aquaviário. Estas oportunidades englobam desde os 
operadores das embarcações utilizadas (número que deve variar de acordo com o número de 
embarcações, período de escala e funcionamento do modal, e o número de linhas criadas) a 
serventes e pessoas terceirizadas para manutenção das infraestruturas dos terminais 
atracadouros. 
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Está sendo previsto pelo Governo do Estado do Espírito Santo a incorporação do Sistema 
Aquaviário aos modais de transporte público que se utilizarão do Bilhete Único Metropolitano, com 
o uso da tecnologia de cartões pré-carregados com crédito para acessar as áreas de embarque e 
desembarque, possibilitando uma intermodalidade no transporte e desestimulando o uso do 
transporte individual no dia a dia da população. 
 
Para melhor visualização de como a Operação do Sistema Aquaviário poderá proporcionar uma 
gama de empregos, nas Tabelas 2.6-1 e 2.6-2 são apresentadas algumas premissas de um 
possível modelo de funcionamento e o panorama de empregos relativos a estas premissas, 
respectivamente. 

Tabela 2.6-1: Premissas de um modelo de Funcionamento 

Premissas 
Funcionamento do Sitema Aquaviário entre 06:00 e 23:00 
Escala de 5 – 6h  
1 Embarcações por Trajeto (Vila Velha – Praça do Papa; Vila Velha – Centro; Vila Velha – Cariacica; 
Cariacica – Centro; Cariacica – Praça do Papa) 
Manutenção de Limpeza a cada 3 dias ou a cada semana 
Manutenção Elétrica 
Manutenção Hidráulica 
Manutenção de Pintura 
Manutenção de Infraestrutura 
Gestão dos Terminais 
Vigilância 24h 

Tabela 2.6-2: Panorama de Empregos para Operação do Sistema Aquaviário 

Atividade Empregos por Terminal/Trajeto Total 
Gestão dos Terminais 3 12 
Operadores de Embarcações (Capitães e Marinheiros) 6 30 
Manutenção de Limpeza 2 8 
Manutenção Elétrica Equipe de 3 pessoas 3 
Manutenção Hidráulica Equipe de 3 pessoas 3 
Manutenção de Pintura Equipe de 3 pessoas 3 
Manutenção de Infraestrutura Equipe de 5 pessoas 5 
Vigilância 4 16 

TOTAL 81 

 
Vale Ressaltar que este é apenas um dos panoramas que o Sistema Aquaviário pode promover 
durante sua Operação e os números apresentados são unicamente ilustrativos as premissas 
apresentadas, podendo ser adaptados a qualquer outra situação. 
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3. DIAGNÓSTICO AMBIENTAL DA ÁREA DE INFLUÊNCIA DIRETA 

3.1. MEIO FÍSICO 

 ASPECTO OCEANOGRÁFICO 

A baía de Vitória é um ambiente estuarino com 18 km de extensão e duas aberturas com a baía 
do Espírito Santo. A principal, onde está a área de implantação dos trapiches, e uma abertura 
secundária, conhecida como canal da Passagem.  
 
O principal rio que deságua na Baía de Vitória é o rio Santa Maria da Vitória. A bacia de drenagem 
para a baía de Vitória tem área aproximada de 1790 km2, sendo que a maior parte é referente à 
do rio Santa Maria da Vitória. 
 
A região estuarina da Baía de Vitória é caracterizada como um ambiente de transição por se 
localizar em uma área onde a influência continental e oceânica estão presentes, tendo como 
consequência uma área de intensa dinâmica, causada por fatores locais e externos, nos quais 
estão ligados a ações climáticas, oceanográficas, geológicas, hidrológicas, entre outros, evidentes 
em diferentes escalas (MIRANDA, L. B.; CASTRO, B. M.; KJERFVE, B. 2002). 
 
Diante da complexidade existente na dinâmica de um estuário como a Baía de Vitória, é importante 
ressaltar suas principais características para a melhor compreensão de seu comportamento. 
Dentre as forçantes atuantes na hidrodinâmica da Baía de Vitória, a maré possui um papel 
fundamental nesse corpo estuarino, sendo possível classificá-lo hidrodinâmicamente como 
“estuário dominado por maré”. Isso ocorre devido a energia da corrente de maré ser superior à 
energia provocada pelas ondas na boca do estuário, podendo ocorrer eventualmente episódios 
onde essa superioridade seja atenuada, apresentando nesse caso comportamentos distintos de 
circulação. 
 
O regime de maré na região pode ser considerado de micromaré (amplitude inferior a 2 metros) e 
semidiurna com desigualdades diurnas, apresentando oscilações médias de 0,13 m a 1,46 m nas 
marés de sizígia e durante as marés de quadratura oscilações médias entre 0,54 m a 1,06 m no 
porto de vitória (FEMAR, 2000). A principal componente harmônica é a M2 (componente harmônica 
principal lunar, que representa o efeito da rotação da Lua em relação à Terra), cujo período é de 
12,42 h (Brown et al., 1999) atingindo uma altura de 46,2 cm no porto de Vitória (FEMAR, 2000). 
 
A região da baía de Vitória não apresenta uma maré uniforme, visto que há uma diferença de fase 
entre a parte sul e norte da baía. Isso ocorre devido a parte sul iniciar a enchente e a vazante antes 
da parte norte (NASCIMENTO, T. F., 2013). Essa assimetria também foi estudada por Barros Filho 
(2002), onde os resultados comprovaram uma dominância da corrente de maré vazante. Segundo 
o autor, esse comportamento é possível pelo fato de o escoamento interagir com a geometria do 
corpo d’água, com as planícies de maré e com a vegetação de mangue presentes na parte interna 
do estuário, causando em geral magnitudes superiores na vazante do que a enchente. Para a 
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maré vazante de sizígia por exemplo, um aumento de 45% foi identificado no valor da velocidade 
quando não se levou em conta o alagamento das áreas de mangue da baía, indicando a 
importância do volume de água armazenado na região de inundação do manguezal para a 
hidrodinâmica da baía de Vitória (Chacaltana et al., 2003). 
 
Estudos de simulação numérica do padrão de escoamento do canal de acesso ao Porto de Vitória, 
por intermédio dos campos de velocidades simulados, mostram que as maiores velocidades 
ocorrem ao longo do trajeto que foi dragado para o acesso de embarcações ao Porto de Vitória, 
atingindo valores de 1 m/s no ciclo próximo a sizígia, no estreitamento da seção entre a Ilha de 
Vitória e o Morro do Penedo (Santiago & Chacaltana, 2004), enquanto que as regiões adjacentes, 
nas proximidades da terceira ponte e do canal do porto foram registradas velocidades de 0,30 e 
0,65 m/s nas marés de quadratura e sizígia, respectivamente (ROCHA, 2000). 
 
A circulação hidrodinâmica na Baía de Vitória é dominada pelas correntes de maré, as quais 
eventualmente provocam a ocorrência de vórtices na região do canal de acesso ao Porto de Vitória, 
sendo um fator importante na representatividade de processos de dispersão, deposição e 
transporte de sedimentos para as redondezas (Chacaltana, T. S. A., 2007). A descarga fluvial na 
baía também interfere na presença desses vórtices, estando presentes nos períodos de baixa 
descarga fluvial, influenciando diretamente por exemplo, na qualidade da água, no tempo de 
residência de alguns constituintes em seu escoamento circulatório e transporte dos mesmos; e 
desaparecendo nos períodos de alta descarga fluvial (NASCIMENTO, T. F., 2013). 
 
Diante dos aspectos naturais da Baía de Vitória, embora sob impacto ou ainda preservados, o 
canal de navegação do porto está presente em uma localidade onde foram efetuadas diversas 
modificações batimétricas recorrente a dragagens, aterros e especialmente a atividade portuária 
na região. Com isso, as feições batimétricas do canal de acesso interferem diretamente na 
velocidade das correntes presentes na área, atuando em outras frentes tais como o transporte do 
sedimento estuarino, tornando outras áreas da baía susceptíveis a erosão, enquanto que em 
outras áreas ocorreria por consequência o depósito de sedimentos (Dalmaschio et al., 2008), 
criando variáveis que ajudam no entendimento da hidrodinâmica da Baía de Vitória. 
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 QUALIDADE DAS ÁGUAS COSTEIRAS 

O diagnóstico da qualidade das águas nas áreas onde se pretende implantar os atracadouros da 
Praça do Papa e da Codesa em Vitória, da Prainha em Vila Velha, e Porto de Santana em 
Cariacica, foi feito com base em um levantamento primário realizado no dia 10 de abril de 2020. 
Este levantamento consistiu em medições in situ e coleta de amostras para análise de parâmetros 
indicadores de qualidade d´água. 
 
Todas as quatro áreas estudadas situam-se dentro da Baía de Vitória (Figura 3.1.2-1), a qual é 
cercada pelos municípios de Vitória, Vila Velha, Cariacica e Serra. Esse ambiente consiste em 
uma região estuarina, compreendida por um conjunto de tributários de médio porte (rio Santa Maria 
da Vitória) e de pequeno porte (rios Bubu, Itanguá, Marinho e Aribiri) e com conexão com o mar 
através do Canal de acesso ao Porto e do Canal da Passagem.  
 
A Baía de Vitória tem seu entorno ocupado densamente e recebe contribuições antrópicas de 
diversas fontes poluidoras, como: industrias, portuárias, runoff superficial, da lixiviação de solos 
das bacias de drenagem, entre outros, mas recebe, sobretudo, o aporte de esgotos domésticos, a 
maioria deles lançados in natura. Conforme descrito em Jesus et al (2004) estes despejos têm 
acarretado maior degradação ambiental dos rios Marinho, Formate, Aribiri e do Canal da 
Passagem, onde são encontrados baixos teores de oxigênio dissolvido, elevados níveis de matéria 
orgânica e menores biodiversidades. A parte noroeste do sistema estuarino é a mais preservada 
e apresenta denso manguezal, o que inclui a foz dos rios Santa Maria (4 km2 de manguezal) e 
Bubu (3 km2), e a Ilha do Lameirão (Reserva Biológica Municipal, com 4,9 km2).  
 
Nesse contexto, o presente diagnóstico procurou caracterizar a qualidade das águas localmente, 
ou seja, nas áreas onde se prevê a instalação dos atracadouros, comparando-se as condições 
locais com os padrões determinados pelas Resoluções CONAMA nº 274/2000 e nº 357/2005 e 
com valores de referência para a região. 
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 AMOSTRAGEM 

As medições in situ e a coleta de amotras para análise dos parâmetros físico-químicos e 
microbiológicos foram realizados no dia 10 de abril de 2020, no horário das 10:00 às 13:30 h, 
próximo ao período do estofo da maré baixa (10:45h).  
 
O levantamento foi realizado nas proximidades dos locais onde se propõe a instalação dos 
atracadouros (Figura 3.1.2.1-1) e as coordenadas dos pontos de amostragem são apresentadas 
na Tabela 3.1.2.1-1.  

Tabela 3.1.2.1-1: Informações dos pontos de amostragem para caracterização da qualidade d´água. 

Pontos Descrição 
Coordenadas (WGS 84 – 24k) 

X Y 

PC 01 
Ponto localizado na área de instalação do atracadouro de Porto Santana 

em Cariacica. Profundidade local 8 m. 
357634,9 7753619,9 

PV 02 
Ponto localizado na área de instalação do atracadouro da Codesa no 

Centro de Vitória. Profundidade local 11,0 m. 
360670,4 7752316,4 

PVV 01 
Ponto localizado na área de instalação do atracadouro da Prainha em 

Vila Velha. Profundidade local 1,2 m. 
365125,6 7751864,8 

PP 01 
Ponto localizado na área de instalação do atracadouro da Praça do Papa 

em Vitória. Profundidade local 2,8 m. 
364909,8 7752748,6 
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 COLETAS E MEDIÇÕES IN LOCO 

Algumas medições foram realizadas in loco, através da sonda multiparâmetro do tipo Akso AK88, 
para determinação dos seguintes parâmetros físico-químicos: pH, condutividade elétrica, 
temperatura da água, salinidade e oxigênio dissolvido. A transparência também foi medida in loco 
através de um Disco de Secchi. 
 
As especificações técnicas do equipamento utilizado nessas medições são apresentadas nas 
Tabelas 3.1.2.2-1. 

Tabela 3.1.2.2-1: Especificações técnicas do multiparâmetro AK88. 

Parâmetro Unidade 
Faixa de Medição 

Resolução Exatidão 
Mín Máx 

pH - 2 12 0,01 0,1 

Condutividade mS/cm 0,0 69,9 0,0001 0,699 

Salinidade ppt 0 42 0,01 0,420 

Oxigênio Dissolvido % 0 199,9 0,1 5,997 

Oxigênio Dissolvido mg/L 0 30 0,1 0,900 

Temperatura °C 0 60 0,1 0,5 

 
As amostras de água foram coletadas através de uma garrafa de Van Dorn, em duas profundidades 
(próximo à superfície e próximo ao fundo). Em seguida as amostras foram devidamente 
acondicionadas e preservadas em caixas isotérmicas com gelo e mantidas sob refrigeração durante 
o período de transporte até o laboratório.  
 
A preservação de cada uma das amostras e os procedimentos analíticos foram realizados segundo 
as normas técnicas preconizadas pelo Standard Methods for the Examination of Water and 
Wastewater (APHA, 2017) e pelo Guia Nacional de Coleta e Preservação de Amostras (ANA, 
2011).  

 ANÁLISE LABORATORIAIS 

As análises laboratoriais foram realizadas pelo Laboratório Merieux NutriSciences BIOAGRI 
Ambiental. Os parâmetros analisados e os limites de detecção dos métodos analíticos, bem 
como, os limites de referência para os corpos d´água monitorados, preconizados pela Resolução 
CONAMA 357/2005 - Águas Salobras e Salinas Classe 1 (BRASIL, 2005); são apresentados na 
Tabela 3.1.2.3-1. Os laudos oficiais com as referências metodológicas e os resultados analíticos 
encontram-se no Anexo VIII deste documento. 
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Tabela 3.1.2.3-1: Métodos analíticos, limites de quantificação (LQs) do laboratório e padrões para os 
parâmetros de Qualidade de Água (Ref. CONAMA 357/2005, Águas Salinas, Classe 1 e Águas 

Salobras Classe 1. Art.18 e 21). 

PARÂMETROS MÉTODO 
LQS 

LABORATÓ
RIO 

PADRÃO 
CONAMA 

Águas Salina 
Classe 1 

PADRÃO 
CONAMA 

Águas Salobras 
Classe 1 

pH SMWW, 23ª Edição, 2017 – Método 4500 H+ B- In loco 6,5 – 8,5 6,5 – 8,5 
Oxigênio SMWW, 23ª Edição, 2017 – Método 4500 – OG. In loco > 6 mg/L > 5 mg/L 
Óleos e 
Graxas 
Minerais 

SMWW, 23ª Edição, 2017 - Método 5520 B,F  - 
Virtualmente 

Ausentes 
Virtualmente 

Ausentes 

Óleos e 
Graxas 

Vegetais 

SMWW, 23ª Edição, 2017 - Método 5520 B,F  - 
Virtualmente 

Ausentes 
Virtualmente 

Ausentes 

Coliformes 
Termotolerante

s (E. coli) 

SMWW, 23ª Edição, 2017 - Método 9223 B  
10 

NMP/100mL 
1000 

NMP/100mL 
1000 

NMP/100mL 

Sólidos 
dissolvidos 

totais 

SMWW, 23ª Edição, 2017 - Método 2540 A, B, C, 
D, E 5 mg/L - - 

Fósforo total 
SMWW, 23ª Edição, 2017, Método 3125 B / 

Preparo: SMWW, 23ª Edição, 2017, Método 3030 
E; EPA 3010 A: 1992 e EPA 3005: 1992 

0,01 mg/L 0,062 mg /L P 0,124 mg /L P 

Nitrato POP PA 124  0,3 mg/L 0,40 mg/L N 0,40 mg/L N 

Nitrito SMWW, 23ª Edição, 2017 - Método 4500 NO2- B  0,01 mg/L 0,07 mg/L N 0,07 mg/L N 

Nitrogênio 
amoniacal total 

SMWW, 23ª Edição, 2017, Método 4500 NH3 E 
 

0,1 mg/L 0,40 mg/L N 0,40 mg/L N 

Sulfeto (H2S 
não 

SMWW, 23ª Edição, 2017, Método 4500 S-2 H  0,002 mg/L 0,002 mg/L S-2 0,002 mg/L S-2 

Carbono SMWW, 23ª Edição, 2017 - Método 5310 C 1 e 2,5 mg/L 3 mg/L 3 mg/L 

 DIAGNÓSTICO DA QUALIDADE DAS ÁGUAS 

Os resultados obtidos no levantamento de dados primários foram comparados à luz da legislação 
(Tabela 3.1.2.4-1) e discutidos com base em dados secundários existentes para a região (Tabela 
3.1.2.4-2). 
 
Na Tabela 3.1.2.4-1 são apresentados dos resultados dos levantamentos realizados no dia 10 de 
abril de 2020. 
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Tabela 3.1.2.4-1: Resultados dos parâmetros medidos in loco e analisados em laboratório e Padrões 
para os Parâmetros de Qualidade de Água (Ref. CONAMA 357/2005, Águas Salinas, Classe 1 e 

Águas Salobras Classe 1. Art.18 e 21). 

Áreas 
Porto Santana 

- Cariacica 
Praça do Papa 

- Vitória 

Prainha – 
Vila 

Velha 

Codesa - 
Vitória 

CONAMA 357/2005 

Parâmetros / Pontos 
PC 01 
Sup 

PC 01 
Fundo 

PP 01 
Sup 

PP 01 
Fundo 

PV
V 
01 

Sup 

PV
V 
01 

Fun
do 

PV 
02 

Sup 

PV 
02 

Fun
do 

Águas 
Salinas 
Classe 1 

Águas 
Salobras 
Classe 1 

Transparência (m) 0,8 0,8 1,4 1,4 1,0 1,0 0,8 0,8 NA NA 

Temperatura (°C) 25,19 25,04 25,36 24,67 
24,9

4 
24,9

9 
25,1 

24,8
9 

NA NA 

Salinidade (ppt) 
25,8 

Salobr
a 

27,58 
Salobra 

32,96 
Salina 

34,1 
Salina 

34,0
4 

Sali
na 

34,9
4 

Sali
na 

28,4
4 

Sal
obr
a 

30,0
2 

Sali
na 

NA NA 

Condutividade (mS/cm) 40,3 42,9 50,3 51,9 51,8 53 44,1 46,3 NA NA 

pH 7,91 7,99 8,39 8,43 8,34 8,34 8,04 8,18 6,5 – 8,5 6,5 – 8,5 

OD (mg/L) 4,31 3,34 5,46 4,41 4,79 5,14 4,1 3,93 > 6 > 5 

OD (% Saturação) 61,2 47,9 76,9 65,2 70,2 76,7 59,3 56 NA NA 
Óleos e Graxas Minerais 

(mg/L) 
<5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 

Virtualmente 
Ausentes 

Virtualmente 
Ausentes 

Óleos e Graxas 
Vegetais (mg/L) 

<5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 
Virtualmente 

Ausentes 
Virtualmente 

Ausentes 
Coliformes Termotol. (E. 

coli) (NMP/100 mL) 
4611 2851 1259 1782 

154
1 

156
5 

178
0 

189
2 

2.500 
NMP/100mL 

2.500 
NMP/100mL 

Sólidos dissolvidos 
totais (mg/L) 

24763 27584 33044 33360 
340
83 

345
96 

285
79 

301
10 

- - 

Fósforo total (mg/L P) 0,0104 0,0296 <0,01 0,0296 
<0,
01 

0,01
85 

<0,
01 

0,02
41 

0,062 0,124 

Nitrato (mg/L N) <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 
<0,
3 

<0,
3 

<0,
3 

<0,
3 

0,40 0,40 

Nitrito (mg/L N) 0,02 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,03 0,07 0,07 
Nitrogênio amoniacal 

total (mg/L N) 
0,229 0,303 0,24 0,25 0,24 

0,22
6 

0,42
4 

0,36
2 

0,40 0,40 

Sulfeto (H2S não 
dissociado) (mg/L S-2) 

<0,002 <0,002 
<0,00

2 
<0,002 

<0,
002 

<0,
002 

<0,
002 

<0,
002 

0,002 0,002 

Carbono Orgânico Total 
(mg/L) 

2,7 2,8 <1,0 <2,5 
<2,
5 

<2,
5 

2,6 2,6 3 3 

Obs: Resultados em vermelho correspondem em não conformidade com a legislação. 
A classificação das águas quanto à salinidade seguiu o preconizado na CONAMA 357/2005. 
Os coliformes fecais foram classificados segundo a Resolução CONAMA 274/2000. 
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Tabela 3.1.2.4-2: Valores de referência baseados em estudos realizados na região do Canal do Porto 
na Baía de Vitória. 

Parâmetros / 
Estudos 

CEPEM
AR2000 

CEPEM
AR2002 

STERZA
, 2002 

HABITE
C, 1997 

ENVIRO
NLINK, 
2005, 

2006 abc 

CEPEM
AR2006 

CEPEM
AR,2007 

CEPEM
AR2009 

Média e 
Desvio 
Padrão 

Temperatura (°C) 
23,1 – 
24,1 

21,7 – 
27,8 

21,7 – 
25,4 

20,9 – 
26,9 

22,1 – 
28,7 

22,1 – 
26,4 

23,2 – 
23,9 

22,4 - 
26,7 

24,2 ± 
1,6 

Salinidade (ppt) 
30,8 – 
34,1 

22,9 – 
36,2 

28,9 – 
36,7 

28,7 – 
33,9 

7,8 – 37,6 
12,3 – 
36,6 

28,9 – 
35,1 

27,9 - 
36,7 

29,98 ± 
5,8 

Condutividade 
(mS/cm) 

45,9 – 
50,2 

36,9 – 
58,9 

44,7 – 
54,5 

--- --- 
19,2 - 
55,4 

45 – 53 
42,3 - 

56 
47,22 ± 

5,5 

pH 
7,24 – 
7,68 

7,6 – 8,0 
7,8 – 
8,68 

--- --- 
6,8 – 
8,9 

7,2 – 7,8 7,3 - 8,2 
7,77 ± 
0,33 

OD (mg/L) 
5,28 – 
8,57 

4,5 – 7,0 
4,09 – 
6,42 

> 8,0 5,7 – 7,6 
3,7 – 
7,9 

3,09 – 
4,7 

2,86 - 
7,55 

5,69 ± 
1,15 

OD (% Saturação) --- --- --- --- --- 
43,2 - 
101,6 

43,4 – 
68,2 

42,7 - 
58,2 

59,7 ± 
14,5 

Óleos e Graxas 
Minerais (mg/L) 

--- --- --- --- --- 1 – 18,4 1 – 12,0  
5,33 ± 
4,87 

DBO5 (mg/L) 2,4 – 3,5 1 – 1,4 --- 
<1,0 – 

3,0 
--- 

0,1 – 
19,5 

1,2 – 3,6 
0,4 - 
8,14 

2,5 ± 1,5 

Coliformes 
Termotol. (E. coli) 

(NMP/100 mL) 

650 – 
2.750 

206 – 
3.670 

--- --- --- 
43 - 4.6 

x 106 --- 
2.400 - 
2.4 x 
106 

216.425 
± 

832.628 

Turbidez (NTU) 2,4 – 4,7 2,6 – 7,8 --- 
0,15 – 
1,67 

0,6 – 86,6 
4,4 – 
29,4 

--- 
2,4 - 
14,5 

9,76 ± 
11,2 

Fósforo total (mg/L 
P) 

0,06 – 
0,09 

--- 
0,02 – 

0,1 
<0,002 – 

0,52 
--- --- 

0,06 – 
0,86 

 0,2 ± 0,4 

Nitrato (mg/L N) 
0,07 – 
0,11 

0,07 – 
0,12 

0,02 – 
0,11 

< 0,1 
0,01 – 
7,21 

0,04 – 
0,34 

0,01 – 
0,27 

0,01 - 
0,15 

0,62 ± 
1,55 

Nitrito (mg/L N) 
0,01 – 
0,02 

<0,01 – 
0,02 

0,006 – 
0,03 

< 0,001 
– 0,027 

0,01 – 
0,03 

0,01 – 
0,04 

0,02 – 
0,03 

0,02 - 
0,05 

0,02 ± 
0,01 

Nitrogênio 
amoniacal total 

(mg/L N) 

0,05 – 
0,27 

0,07 – 
0,13 

0,03 – 
0,15 

< 0,001 
– 0,23 

0,01 – 
0,88 

0,6 – 
9,6 

0,25 – 
1,6 

--- 
0,43 ± 
0,47 

Sulfeto (H2S não 
dissociado) (mg/L 

S-2) 
--- --- --- --- --- --- --- --- --- 

Carbono Orgânico 
Total (mg/L) 

--- --- --- --- --- --- --- --- --- 

 
A seguir são discutidos os dados para cada área de interesse: 

 Atracadouro Porto de Santana – Cariacica 

Por estar localizada na área mais interna do sistema estuarino, as águas apresentaram-se 
Salobras, com Salinidade entre 25,8 ‰, na superfície, e 27,6 ‰, no fundo. Segundo relatado em 
Jesus et al (2004) a salinidade na Baía de Vitória permanece em grande parte do tempo entre 20‰ 
e 25‰, embora a amplitude possa ser grande (entre 7,5‰ e 36‰), o que é comum nestes 
ambientes. Valores de Sólidos Dissolvidos Totais (média de 26.173 mg/L) corroboram o caráter 
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salobro das águas. Águas com demasiado teor de sólidos dissolvidos totais não são convenientes 
para usos. Quando contém menos de 500 mg/L de sólidos dissolvidos são, em geral, satisfatórias 
para uso doméstico e para muitos fins industriais. Com mais de 1.000 mg/L, porém, a água contém 
minerais que lhe conferem um sabor desagradável e a torna inadequada para diversas finalidades 
(CARVALHO e OLIVEIRA, 2003). 
 
A temperatura das águas situou-se próxima a 25 oC, não tendo sido verificada uma estratificação 
na coluna d´água. 
 
O pH apresentou-se próximo à 8, típico de águas salobras/salinas e próximo à média registrada 
na Baía de Vitória.  
 
A transparência estava baixa no instante das coletas (0,8 m), próxima a 10% da profundidade da 
coluna d´água, que no local de coleta era de 8 metros. 
 
O oxigênio dissolvido apresentou-se baixo em praticamente toda malha amostral, variando na 
região do atracadouro de Porto de Santana entre 4,3 mg/L O2, na superfície e 3,3 mg/L, no fundo, 
abaixo do limite mínimo de 6 mg/L para Águas Salinas Classe 1, preconizado pela CONAMA 
357/05. O nível de saturação de oxigênio refletiu bem essas concentrações baixas, variando entre 
48 e 61% de O2. Valores similares foram observados em vários outros levantamentos realizados 
ao longo da Baía de Vitória (Tabela 3.1.2.4-2), refletindo os problemas associados ao aporte de 
esgotos domésticos na região. 
 
Corroborando essa condição sanitária inadequada das águas, os valores de Coliformes Fecais 
apresentaram-se fora do enquadramento recomendado (CONAMA 274/00), com valores superiores 
a 2.500 NMP/100mL, o que classifica as águas como impróprias para o banho de contato primário. 
Apesar de elevados, os valores observados estão bem abaixo da média observada na Baía de 
Vitória. 
 
As concentrações de nutrientes (compostos Nitrogenados e Fósforo) apresentaram-se dentro da 
normalidade, com valores próximos aos valores de referência (Tabela 3.1.2.4-2). O Nitrogênio 
Amoniacal apresentou concentrações elevadas, mas similar ao registrado em outros estudos, 
porém dentro dos limites estabelecidos na Resolução CONAMA 357/05. 
 
As concentrações de Sulfetos apresentaram-se abaixo do limite de quantificação do método (0,002 
mg/L) e abaixo, portanto, do limite da CONAMA 357/05. Da mesma forma, as concentrações de 
óleos e graxas estiveram abaixo do limite de quantificação do método (< 5,0 mg/L) e abaixo da 
média observada em outros estudos realizados na região (5,3 mg/L, vide Tabela 3.1.2.4-2). 
 
Concentrações elevadas do Carbono Orgânico Total (entorno de 2,75 mg/L) refletem a elevada 
carga orgânica a que está submetido o ambiente. Os valores observados estão próximo do limite 
da CONAMA 357/05 para águas salobras Classe 1, que é de 3 mg/L. 
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 Atracadouro da Codesa – Centro de Vitória 

A localização desse atracadouro também se encontra mais para o interior da Baía de Vitória, mas 
já na área do Canal do Porto, onde a influência das correntes de maré é mais intensa. A Salinidade, 
nesse sentido, apresentou valores no limite da classificação entre salobra e salina, com valores 
variando entre 28,4 ‰, na superfície e 30,0 ‰, no fundo. Os valores de Condutividade e Sólidos 
Dissolvidos, da mesma forma foram elevados, variando entre 44,1 mS/cm, na superfície e 46,3 
mS/cm, no fundo, para o primeiro parâmetro, e 28.579 mg/L, na superfície, e 30.110 mhg/L, no 
fundo, para o segundo parâmetro. 
 
A temperatura das águas situou-se próxima a 25 oC, não tendo sido verificada uma estratificação 
na coluna d´água. 
 
O pH apresentou-se próximo à 8,1, típico de águas salinas.  
 
A transparência estava baixa no instante das coletas (0,8 m), menos de 10% da profundidade da 
coluna d´água, que no local de coleta era de 11 metros. 
 
O oxigênio dissolvido variou entre 4,1 mg/L O2, na superfície e 3,9 mg/L, no fundo, abaixo do limite 
mínimo de 6 mg/L para Águas Salinas Classe 1, preconizado pela CONAMA 357/05. O nível de 
saturação de oxigênio também foi muito baixo, variando entre 59,3 e 56% de O2, mas estão dentro 
da média observada para a Baía do Espirítio Santo.  
As concentrações Coliformes Fecais apresentaram-se fora do enquadramento como satisfatória (< 
1.000 NMP /100 mL conforme CONAMA 274/00). Apesar disso, os valores observados, entorno de 
1.800 NMP/100 mL estão bem abaixo da média observada em outros estudos (Tabela 3.1.2.4-2). 
 
Em relação aos nutrientes o Nitrogênio Amoniacal é o indicador mais efeitivo da baixa qualidade 
das águas com valores elevados e nas águas superficiais, inclusive, acima do limite estabelecidos 
na Resolução CONAMA 357/05. Os demais nutrientes econtram-se em níveis de concentração 
abaixo dos limites legais e dentro dos padrões normalmente registrados para a região. 
 
As concentrações de sulfetos apresentaram-se abaixo do limite de quantificação do método (0,002 
mg/L) e abaixo, portanto, do limite da CONAMA 357/05. Da mesma forma, as concentrações de 
óleos e graxas estiveram abaixo do limite de quantificação do método (< 5,0 mg/L) e abaixo da 
média observada em outros estudos realizados na região (5,3 mg/L, vide Tabela 3.1.2.4-2). 
 
As concentrações de Carbono Orgânico Total foram altas, entorno de 2,6 mg/L, mais uma vez 
indicando um aporte significativo de matéria orgânica a partir de esgotos domésticos. Os valores 
observados estão próximo do limite da CONAMA 357/05 para águas salobras Classe 1, que é de 3 
mg/L. 
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 Atracadouro da Prainha – Vila Velha 

A proximidade com a região marinha definiu um padrão de águas salinas para essa área. A 
salinidade variou entre 34 ‰, na superfície, e 34,9 ‰, no fundo. Valores de Sólidos Dissolvidos 
Totais (média de 34.250 mg/L) e de condutividade (média de 52,4 mS/cm) corroboram o caráter 
salino das águas.  
 
A temperatura das águas situou-se próxima a 25 oC, não tendo sido verificada uma estratificação 
na coluna d´água. 
 
O pH das águas no instante das coletas era de 8,3, típico de águas salinas.  
 
A transparência estava baixa no instante das coletas (1,0 m). Em levantamento realizado pela 
CEPEMAR (2011) foi observada uma transparência média de 1,2m para as águas da Baía de 
Vitória, ou seja, muito próximo dos valores observados nesta caracterização.   
 
O oxigênio dissolvido, como nas demais áreas, apresentou-se baixo, com concentrações variando 
entre 4,8 mg/L O2, na superfície e 5,1 mg/L, no fundo, abaixo do limite mínimo de 6 mg/L para 
Águas Salinas Classe 1, preconizado pela CONAMA 357/05. A saturação de oxigênio apresentou-
se com valores intermediários e um pouco melhor que o das áreas mais internas da baía, com 
valores variando entre 70,2 e 76,7% de O2.  
 
Apesar de ser a área com as menores concentrações de Coliformes Fecais (média de 1.500 
NMP/100 mL), fica evidente que o problema da contaminação por aporte de esgotos domésticos se 
estende por toda a Baía de Vitória. Os valores observados nessa área são inferiores à média 
observada em outros estudos realizados na região, mas ainda não são enquadrados como 
satisfatórios para a balneabilidade segundo a CONAMA 274/2000.  
 
O padrão de concentração dos nutrientes seguiu o mesmo das outras áreas estudadas e foi similar 
ao observado em outros estudos (Tabela 3.1.2.4-2). O Nitrogênio Amoniacal mais uma vez é o 
principal indicador de poluição por cargas orgânicas, mas mesmo em concentrações elevadas para 
ambientes estuarinos naturais, as concentrações observadas ficaram dentro dos limites 
estabelecidos na Resolução CONAMA 357/05. 
 
As concentrações de sulfetos apresentaram-se abaixo do limite de quantificação do método (0,002 
mg/L) e abaixo, portanto, do limite da CONAMA 357/05. Da mesma forma, as concentrações de 
óleos e graxas estiveram abaixo do limite de quantificação do método (< 5,0 mg/L) e abaixo da 
média observada em outros estudos realizados na região (5,3 mg/L, vide Tabela 3.1.2.4-2). 
 
As concentrações de Carbono Orgânico Total também ficaram baixo do limite de quantificação do 
método (< 2,5 mg/L).  
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 Atracadouro da Praça do Papa – Vitória 

Situada aproximadamente na mesma distância em relação ao mar do que o atracadouro da 
Prainha em Vila-Velha, a área do atracadouro da Praça do Papa, situado na margem oposta do 
Canal, apresentou características similares às daquela outra área. Nessa região há uma maior 
influência das águas salinas refletida nos valores elevados de Salinidade (média de 33,5‰), 
Condutividade (média de 51,1 mS/cm) e de Sólidos Dissolvidos (média de 33.246 mg/L).    
 
A temperatura das águas, como em todas as outras áreas, situou-se próxima a 25 oC, não tendo 
sido verificada uma estratificação na coluna d´água. 
 
O pH apresentou-se próximo à 8,4, típico de águas salinas.  
 
Nessa área foi verificada a transparência mais elevada para as águas (1,4 m), superior à média 
de 1,2 mg/L registrada em outros monitoramentos (CEPEMAR, 2011). 
 
O oxigênio dissolvido esteve mais uma vez abaixo do limite mínimo de 6 mg/L para Águas Salinas 
Classe 1, preconizado pela CONAMA 357/05. As concentrações variaram entre 5,5 mg/L, na 
superfície, e 4,4 mg/L, no fundo. O nível de saturação de oxigênio apresentou valores 
intermediários, variando entre 76,9%, na superfície, e 65,2% de O2, no fundo, valores esses 
superiores à média indicada para a Baía de Vitória (Tabela 3.1.2.4-2).  
 
Com concentrações entre 1.259 NMP/100 mL, na superfície, e 1.782 NMP/100 mL, no fundo, a 
presença de Coliformes Fecais mais uma vez indica o problema em larga escala do aporte de 
esgotos sanitários para as ágas da Baía de Vitória. Por estar localizado numa área mais aberta e 
sujeita a renovação das águas, os valores tenderam a ser menores do que os das áreas mais 
internas da baía. Por isso, os valores observados nessa área são inferiores à média observada em 
outros estudos realizados na região, mas ainda assim não são considerados como satisfatórios 
para a balneabilidade segundo a CONAMA 274/2000. 
 
As concentrações de nutrientes (compostos Nitrogenados e Fósforo) seguiram a tendência 
observada nas demais áreas estudadas e apresentaram-se dentro da normalidade, com valores 
próximos aos valores de referência para a região (Tabela 3.1.2.4-2). O Nitrogênio Amoniacal 
apresentou concentrações elevadas, porém dentro dos limites estabelecidos na Resolução 
CONAMA 357/05. 
 
As concentrações de sulfetos apresentaram-se abaixo do limite de quantificação do método (0,002 
mg/L) e abaixo, portanto, do limite da CONAMA 357/05. Da mesma forma, as concentrações de 
óleos e graxas estiveram abaixo do limite de quantificação do método (< 5,0 mg/L) e abaixo da 
média observada em outros estudos realizados na região (5,3 mg/L, vide Tabela 3.1.2.4-2). 
 
As concentrações de Carbono Orgânico Total também ficaram baixo do limite de quantificação do 
método (< 1,0 e < 2,5 mg/L). 
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 CONCLUSÃO 

Todas as áreas estudadas caracterizam-se pela presença de águas salobras/salinas típicas de um 
ambiente estuarino com forte influência das águas marinhas. Os atracadouros do Centro de Vitória 
e do Porto de Santana em Cariacica, por se situarem na região mais interna da Baía de Vitória 
apresentaram uma maior influência dos aportes fluviais e ao mesmo tempo apresentaram os piores 
indicadores de qualidade para as águas. 
 
A temperatura das águas se manteve entorno de 25 oC em todas áreas o que é comum para o 
mês de outono. Segundo observado por Silva (2010) os valores de temperatura variaram de 26,1°C 
a 29,8°C, com uma média de 27,4°C no verão, e de 22,6°C a 26,6°C no inverno, com uma média 
de 24,1°C.   
 
Em todas as áreas estudadas os indicadores de qualidade de água apontam para um problema 
crônico existente na Baía de Vitória que é o do aporte de esgotos domésticos diretamente para o 
sistema, a maior parte dele in natura. Essa situação se reflete principalmente nos valores elevados 
de Coliformes Fecais e Nitrogênio amoniacal, o que torna as águas impróprias para banho e para 
o cultivo de organismos para consumo humano. Também os valores baixos de oxigênio dissolvido, 
abaixo inclusive do preconizado na Legislação CONAMA 357/05, determinam um ambiente não 
saudável para a vida aquática. Valores de OD similares aos encontrados neste estudo foram 
observados por Silva (2010) no interior da baía de Vitória, porém com uma amplitude maior para 
os períodos de verão (média de 6,1 mg/L, mínimo de 3,2 mg/L e máximo de 8,6 mg/L) e inverno 
(média de 4,8 mg/L, mínimo de 2,3 mg/L e máximo de 8,1 mg/L). 
 
Do ponto de vista ecológico, o oxigênio dissolvido é um parâmetro extremamente importante, pois 
é necessário para a respiração da maioria dos organismos que habitam o meio aquático. 
Geralmente o oxigênio dissolvido se reduz ou desaparece quando a água recebe grandes 
quantidades de substâncias orgânicas biodegradáveis encontradas, por exemplo, no esgoto 
doméstico. Assim, quanto maior a carga orgânica, maior o consumo de oxigênio e menor a 
disponibilidade deste gás para o metabolismo aquático (ALMEIDA et al, 2012). É importante 
ressaltar que os valores de oxigênio dissolvido inferiores à 3,0 mg O2/L, não observados na área, 
pelo menos neste levantamento, podem representar condições críticas para a sobrevida da 
ictiofauna (FIORUCCI e BENEDETTI FILHO, 2005). 
 
Apesar das características de baixa oxigenação do ambiente, não foram observadas 
concentrações detectáveis de sulfetos nas águas da região. Da mesma forma não foi detectada a 
presença de óleos e graxas vegetais e minerais nos ambientes estudados. 
 
Um parâmetro que apresentou concentrações elevadas em todas as áreas foi o Nitrogênio 
Amoniacal. Valores similares e até maiores já foram descritos para as águas da Baía de Vitória. O 
nitrogênio amoniacal é considerado um nutriente indispensável para a comunidade fitoplanctônica, 
porém, as concentrações naturais são baixas. Concentrações de até 0,07 mg/L são consideradas 
normais para ambientes estuarinos não contaminados (BAUMGARTEN, 2001). As entradas de 
amônia no ambiente estuarino da Baía de Vitória estão intimamente associadas ao lançamento de 
esgotos domésticos.  
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 QUALIDADE DOS SEDIMENTOS 

De forma geral, a origem da baía de Vitória está associada às transgressões marinhas ocorridas 
ao longo do Quaternário, quando os vales fluviais foram afogados e desenvolveram um sistema 
de “ria”, estuários com complexo fluvial afogados (D´AGOSTINI, 2005). 
 
A baía de Vitória circunda totalmente a ilha de Vitória e se comunica com o mar, tanto pelo seu 
canal principal, como pelo estreito Canal da Passagem, que separa ao norte a ilha do continente. 
Encontra-se em seu entorno uma elevada densidade demográfica e um alto índice de urbanização, 
que convivem com o exuberante manguezal, atualmente bastante alterado em função da prática 
de aterros. 
 
Levantamentos sedimentológicos realizados por Paiva (1999, apud CEPEMAR, 2011) e os 
reunidos por D’Agostini (2005) indicaram diferentes fontes de sedimentos em diferentes 
compartimentos, sendo ao fundo da baía de Vitória identificadas fácies sedimentares diversas 
entre lama e areia, com significativo aporte fluvial (Figuras 3.1.3-1). A fração lamosa (silte) 
apresenta distribuição predominante nas proximidades das desembocaduras fluviais que 
deságuam na baía de Vitória. Paiva (1999, apud CEPEMAR, 2011) destaca também o aporte 
sedimentar atual associado ao desmatamento do manguezal, além dos rejeitos domésticos e 
industriais. 
 

 
Figura 3.1.3-1: Distribuição da classificação granulométrica (diâmetro médio MZ) dos 

sedimentos da baía de Vitória. Fonte: D’AGOSTINI (2005). 
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Com base em alguns levantamentos realizados ao longo do Canal do Porto (CEPEMAR, 2007), 
verifica-se uma deposição ao longo do canal de material de origem terrígena, principalmente silte 
e argila, porém também ocorrem deposições de material de origem marinha, representadas por 
fragmentos de moluscos, muito provavelmente reliquiares, depositados por ocasião da 
transgressão marinha com afogamento e formação do estuário. Nas porções mais centrais e 
profundas, devido o incremento do fluxo há o transporte mais eficaz do material sedimentar e por 
isso ocorre menor deposição da fração lamosa, a qual se deposita preferencialmente em porções 
mais protegidas e próximas às margens do canal (CEPEMAR, 2007). 
 
D´AGOSTINI (2005) também interpreta a bimodalidade das fácies cascalho lamoso, areia-lamo-
cascalhosa, lama-cascalhosa e lama areno-cascalhosa (Figura 3.1.3-2) como aporte lamoso 
recente, exposição de areias e cascalhos bioclásticos reliquiares ao fundo da baía, e predomínio 
de areias e material carbonático no canal norte da baía, mais estreito, mais exposto ou mais 
profundo. 

A competência do transporte de sedimentos grossos pelo fluxo de correntes de maré também foi 
verificada por RIGO (2004). 
 

 

Figura 3.1.3-2: Mapa com a distribuição da textura superficial dos sedimentos, D´AGOSTINI (2005). 
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Com base no mapa acima, pode-se observar que as áreas dos atracadouros da Prainha e da Praça 
do Papa estão no mesmo domínio de fácies de areia lamosas. Já o atracadouro da Codesa, no 
Centro de Vitória, está no domínio de fácies lamosas, enquanto o atracadouro de Porto de Santana 
está localizado no domínio das fácies areia lamo-cascalhosa. Essas são características 
aproximadas do tipo de fundo esperado nas áreas estudadas, mas variações pontuais ocorrem, 
pois, os fundos não são totalmente homogêneos e sofrem variações texturais conforme as 
características geomorfológicas e hidrodinâmicas locais. De qualque forma, fica evidente a 
ocorrência de sedimentos finos nas áreas dos quatro atracadouros. 
 
Como a região da baía de Vitória recebe grande carga de poluentes de diversas fontes, o 
comportamento e distribuição dos contaminantes tende as seguir o padrão de deposição dos 
sedimentos, já que há uma forte tendência dos contaminantes serem adsorvidos às partículas mais 
finas (silte/argila) e complexados à matéria orgânica, e se acumularem nas áreas mais favoráveis 
à sedimentação dessas partículas finas e coloidais. 
 
Nesse sentido, foi feito um estudo de caracterização da composição sedimentar e geoquímica nas 
áreas dos atracadouros, com o intuito de avaliar o grau de contaminação dos sedimentos naquelas 
áreas.  Esse diagnóstico foi, portanto, baseado no levantamento de dados primários e 
complementado com uma análise a partir de valores de referência (Resolução CONAMA 454/2012 
e estudos realizados na região). 
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 AMOSTRAGEM 

A coleta de amotras para análise dos parâmetros físico-químicos nos sedimentos foram realizados 
no dia 10 de abril de 2020, no horário das 10:00 às 13:30 h, próximo ao período do estofo da maré 
baixa (10:45h).  
 
O levantamento primário foi realizado nas proximidades dos locais onde se propõe a instalação 
dos atracadouros (Figura 3.1.3.1-1). Em cada área foram selecionados dois pontos de amostragem 
e as coordenadas desses pontos de são apresentadas na Tabela 3.1.3.1-1. 

Tabela 3.1.3.1-1: Informações dos pontos de amostragem para caracterização da qualidade 

sedimentos. 

Pontos Descrição 
Coordenadas (WGS 84 – 24k) 

X Y 

PC 01 Ponto localizado na área de instalação do atracadouro de Porto 
Santana em Cariacica. Profundidade local 8 m. 

357634,9 7753619,9 

PC 02 
Ponto localizado na área de instalação do atracadouro de Porto 

Santana em Cariacica. Profundidade local 8 m. 
357847,3 7753394,7 

PV 01 
Ponto localizado na área de instalação do atracadouro da Codesa no 

Centro de Vitória. Profundidade local 3,2 m. 
360652,8 7752338,4 

PV 02 
Ponto localizado na área de instalação do atracadouro da Codesa no 

Centro de Vitória. Profundidade local 11,0 m. 
360670,4 7752316,4 

PVV 01 
Ponto localizado na área de instalação do atracadouro da Prainha 

em Vila Velha. Profundidade local 1,2 m. 
365125,6 7751864,8 

PVV 02 
Ponto localizado na área de instalação do atracadouro da Prainha 

em Vila Velha. Profundidade local 6,0 m. 
365174,5 7752062,6 

PP 01 
Ponto localizado na área de instalação do atracadouro da Praça do 

Papa em Vitória. Profundidade local 2,8 m. 
364909,8 7752748,6 

PP 02 
Ponto localizado na área de instalação do atracadouro da Praça do 

Papa em Vitória. Profundidade local 5,2 m. 
365016,7 7752664,6 
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 COLETAS E MEDIÇÕES IN LOCO 

A amostras foram coletadas através de uma draga de Petersen. Em seguida as amostras foram 
devidamente acondicionadas e preservadas em caixas isotérmicas com gelo e mantidas sob 
refrigeração durante o período de transporte até o laboratório.  
 
A preservação de cada uma das amostras e os procedimentos analíticos foram realizados segundo 
as normas técnicas preconizadas pelo Standard Methods for the Examination of Water and 
Wastewater (APHA, 2012) e pelo Guia Nacional de Coleta e Preservação de Amostras (ANA, 
2011).  

 ANÁLISE LABORATORIAIS 

As análises laboratoriais foram realizadas pelo Laboratório Merieux NutriSciences BIOAGRI 
Ambiental. Os parâmetros analisados e os limites de detecção dos métodos analíticos, bem 
como, os limites de referência para os corpos d´água monitorados, preconizados pela Resolução 
CONAMA 454/2012 (BRASIL, 2012) são apresentados nas Tabelas 3.1.3.3-1 e 3.1.3.3-2. Os 
laudos oficiais com as referências metodológicas e os resultados analíticos encontram-se no 
Anexo VIII deste documento. 

Tabela 3.1.3.3-1: Métodos analíticos para análise os parâmetros de Qualidade de Sedimentos. 

PARÂMETROS MÉTODO LQS LABORATÓRIO 

Areia Muito Grossa (2 a 1 mm) ISO 13320: 2009 / POP PA - 
Areia Grossa (1 a 0,5 mm) ISO 13320: 2009 / POP PA 

180 
- 

Areia Média (0,5 a 0,25 mm) ISO 13320: 2009 / POP PA 
180 

- 

Areia Fina (0,25 a 0,125 mm) ISO 13320: 2009 / POP PA 
180 

- 

Areia Muito Fina (0,125 a 0,062 mm) ISO 13320: 2009 / POP PA 
180 

- 

Silte (0,062 a 0,00394 mm) ISO 13320: 2009 / POP PA 
180 

- 

Argila (0,00394 a 0,0002 mm) ISO 13320: 2009 / POP PA 
180 

- 
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Tabela 3.1.3.3-1: Métodos analíticos, limites de quantificação (LQs) do laboratório e padrões para os 

parâmetros de Qualidade de Sedimentos (Ref. CONAMA 454/2012 para águas Salinas e Salobras). 

PARÂMETROS MÉTODO LQS LABORATÓRIO 
CONA

MA 
Nível 1 

CONA
MA 

Nível 2 

Arsênio (mg/Kg) Determinação: EPA 6010 D-1:2018 Preparo: 
EPA 3051A:2007 / EPA 3052:1996 

1 19 70 

Cádmio (mg/Kg) Determinação: EPA 6010 D-1:2018 Preparo: 
EPA 3051A:2007 / EPA 3052:1996 

0,1 1,2 7,2 

Chumbo (mg/Kg) 
Determinação: EPA 6010 D-1:2018 Preparo: 

EPA 3051A:2007 / EPA 3052:1996 
1 46,7 218 

Cobre (mg/Kg) 
Determinação: EPA 6010 D-1:2018 Preparo: 

EPA 3051A:2007 / EPA 3052:1996 
1 34 270 

Cromo (mg/Kg) 
Determinação: EPA 6010 D-1:2018 Preparo: 

EPA 3051A:2007 / EPA 3052:1996 
1 81 370 

Mercúrio (mg/Kg) 
Determinação: EPA 6010 D-1:2018 Preparo: 

EPA 3051A:2007 / EPA 3052:1996 
0,05 0,3 1 

Níquel (mg/Kg) 
Determinação: EPA 6010 D-1:2018 Preparo: 

EPA 3051A:2007 / EPA 3052:1996 
1 20,9 51,6 

Zinco (mg/Kg) Determinação: EPA 6010 D-1:2018 Preparo: 
EPA 3051A:2007 / EPA 3052:1996 

1 150 410 

2-Metilnaftaleno (µg/kg) Determinação: EPA 8270 E-1:2018 Preparo: 
EPA 3550 C:2007, 

0,35 a 0,94 70 670 

Acenafteno (µg/kg) Determinação: EPA 8270 E-1:2018 Preparo: 
EPA 3550 C:2007, 

0,35 a 0,94 16 500 

Acenaftileno (µg/kg) Determinação: EPA 8270 E-1:2018 Preparo: 
EPA 3550 C:2007, 

0,35 a 0,94 44 640 

Antraceno (µg/kg) Determinação: EPA 8270 E-1:2018 Preparo: 
EPA 3550 C:2007, 

0,35 a 0,94 85,3 1100 

Benzo(a)antraceno (µg/kg) Determinação: EPA 8270 E-1:2018 Preparo: 
EPA 3550 C:2007, 

0,35 a 0,94 280 690 

Benzo(a)pireno (µg/kg) Determinação: EPA 8270 E-1:2018 Preparo: 
EPA 3550 C:2007, 

0,35 a 0,94 230 760 

Criseno (µg/kg) Determinação: EPA 8270 E-1:2018 Preparo: 
EPA 3550 C:2007, 

0,35 a 0,94 300 850 
Dibenzo(a,h)antraceno 

(µg/kg) 
Determinação: EPA 8270 E-1:2018 Preparo: 

EPA 3550 C:2007, 
0,35 a 0,94 43 140 

Fenantreno (µg/kg) Determinação: EPA 8270 E-1:2018 Preparo: 
EPA 3550 C:2007, 

0,35 a 0,94 240 1500 

Fluoranteno (µg/kg) Determinação: EPA 8270 E-1:2018 Preparo: 
EPA 3550 C:2007, 

0,35 a 0,94 600 5100 

Fluoreno (µg/kg) Determinação: EPA 8270 E-1:2018 Preparo: 
EPA 3550 C:2007, 

0,35 a 0,94 19 540 

Naftaleno (µg/kg) Determinação: EPA 8270 E-1:2018 Preparo: 
EPA 3550 C:2007, 

0,35 a 0,94 160 2100 

Pireno Determinação: EPA 8270 E-1:2018 Preparo: 
EPA 3550 C:2007, 

   

Pireno (µg/kg) 
Determinação: EPA 8270 E-1:2018 Preparo: 

EPA 3550 C:2007, 

0,35 a 0,94 
aaa/0,49/0,41/0,59/0,35/0,76/

0,94/0,87 
665 2600 

Somatória de HPA's 
(µg/kg) 

Determinação: EPA 8270 E-1:2018 Preparo: 
EPA 3550 C:2007, 

2,6 4000 - 

Tributilestanho (µg/kg) Preparo: EPA 3550 C:2007, 1 a 4 100 1000 
Carbono Orgânico Total 

(%p/p) 
Determinação: EPA 8270 E-1:2018 0,05 10 10 

Fósforo Preparo: EPA 3550 C:2007,    
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 DIAGNÓSTICO DA QUALIDADE DOS SEDIMENTOS 

Os resultados obtidos no levantamento de dados primários são apresentados nas Tabelas 3.1.3.4-
1 e 3.1.3.4-2. Na Tabela 3.1.3.4-2 são apresentados ainda os limites legais da CONAMA 454-12. 
Os resultados são discutidos com base em dados secundários existentes para a região (Tabela 
3.1.3.4-3). 
 
Na Tabela 3.1.3.4-1 são apresentados os resultados da caracterização sedimentológica 
(granulometria). 

Tabela 3.1.3.4-1: Resultados dos parâmetros medidos in loco e analisados em laboratório e Padrões 
para os Parâmetros de Qualidade de Água (Ref. CONAMA 357/2005, Águas Salinas, Classe 1 e 

Águas Salobras Classe 1. Art.18 e 21). 

Áreas 
Porto Santana - 

Cariacica 
Praça do Papa - 

Vitória  
Prainha – 
Vila Velha 

Codesa - 
Vitória 

Parâmetros / Pontos PC 01 PC 02 PP 01 PP 02 
PVV 
01 

PVV 
02 

PV 
01 

PV 
02 

Peso de material retido (g/kg) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

Areia Muito Grossa (2 a 1 mm) 33 7 1 0 19 0 40 0 

Areia Grossa (1 a 0,5 mm) 194 120 93 0 519 0 80 0 

Areia Média (0,5 a 0,25 mm) 60 120 148 55 212 1 36 1 

Areia Fina (0,25 a 0,125 mm) 95 83 135 200 27 37 80 52 
Areia Muito Fina (0,125 a 
0,062 mm) 

141 101 115 239 15 157 136 140 

Silte (0,062 a 0,00394 mm) 477 569 508 506 208 805 628 807 

Argila (0,00394 a 0,0002 mm) 0 0 0 0 0 0 0 0 

Percentual de material retido (%) 100% 100% 100% 100% 
100
% 

100
% 

100
% 

100
% 

Areia Muito Grossa (2 a 1 mm) 3% 1% 0% 0% 2% 0% 4% 0% 

Areia Grossa (1 a 0,5 mm) 19% 12% 9% 0% 52% 0% 8% 0% 

Areia Média (0,5 a 0,25 mm) 6% 12% 15% 6% 21% 0% 4% 0% 

Areia Fina (0,25 a 0,125 mm) 10% 8% 14% 20% 3% 4% 8% 5% 
Areia Muito Fina (0,125 a 
0,062 mm) 

14% 10% 12% 24% 2% 16% 14% 14% 

Silte (0,062 a 0,00394 mm) 48% 57% 51% 51% 21% 81% 63% 81% 

Argila (0,00394 a 0,0002 mm) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

Obs: Resultados em vermelho correspondem em não conformidade com a legislação. 
 
Em relação as análises granulométricas o que se observa é que as frações mais finas silte/areia 
fina a muito fina dominam em praticamente todos os pontos amostrais das áreas estudadas 
(composição de finos variando entre 72% e 100%), indicando que essas áreas correspondem a 
ambientes de baixa energia e favoráveis a deposição de sedimentos finos, susceptíveis, portanto, 
ao acúmulo de contaminantes, caso esses estejam disponíveis no ambiente. A execeção foi o 
ponto PVV 01 da Prainha de Vila Velha, o qual apresentou areia grossa e média na sua 
composição principal (75%) e menor participação de finos (26%). Na Tabela 3.1.3.4-2 são 
apresentados os resultados das análises geoquímicas.
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Tabela 3.1.3.4-2: Resultados dos parâmetros geoquímicos analisados em laboratório e Padrões 
para os Parâmetros de Qualidade de Sedimentos (Ref. CONAMA 454/2012, Águas Salinas e Águas 

Salobras, Nível 1 e 2). 

Áreas 
Porto Santana - 

Cariacica 
Praça do Papa - 

Vitória 
Prainha – 
Vila Velha 

Codesa - 
Vitória 

CONAMA 
454/2012 

Águas 
Salinas/Salobra

s 

Parâmetros / Pontos PC 01 PC 02 PP 01 PP 02 
PVV 
01 

PVV 
02 

PV 
01 

PV 
02 

Nível 1 Nível 2 

Arsênio (mg/Kg) 34,8 27,3 20,2 29,5 4,14 20,1 32,7 36 19 70 

Cádmio (mg/Kg) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1,2 7,2 

Chumbo (mg/Kg) 18,9 16,2 8,66 21,8 3,35 26,3 28,8 27,6 46,7 218 

Cobre (mg/Kg) 31,1 25,7 12,6 34,4 4,14 29,2 65,9 63,1 34 270 

Cromo (mg/Kg) 56,6 51 26,6 56,3 15,1 75 72,8 66,8 81 370 

Mercúrio (mg/Kg) 0,107 0,085 <0,05 0,139 <0,05 0,154 0,182 0,2 0,3 1 

Níquel (mg/Kg) 15,5 13,9 6,59 14,2 3,15 20,7 19,5 16,8 20,9 51,6 

Zinco (mg/Kg) 129 114 39,3 106 15,9 122 135 130 150 410 

2-Metilnaftaleno (µg/kg) <0,47 <0,49 <0,41 <0,59 <0,35 <0,76 <0,94 <0,87 70 670 

Acenafteno (µg/kg) <0,47 <0,49 <0,41 <0,59 <0,35 <0,76 <0,94 <0,87 16 500 

Acenaftileno (µg/kg) <0,47 <0,49 <0,41 <0,59 <0,35 <0,76 <0,94 <0,87 44 640 

Antraceno (µg/kg) <0,47 <0,49 <0,41 <0,59 <0,35 <0,76 <0,94 <0,87 85,3 1100 
Benzo(a)antraceno 

(µg/kg) 
0,596 1,12 0,414 <0,59 <0,35 2,01 1,12 <0,87 280 690 

Benzo(a)pireno (µg/kg) 0,822 3,1 0,696 0,882 <0,35 2,91 1,84 <0,87 230 760 

Criseno (µg/kg) 0,765 1,46 0,743 <0,59 <0,35 2,55 1,58 <0,87 300 850 
Dibenzo(a,h)antraceno 

(µg/kg) 
<0,47 <0,49 <0,41 <0,59 <0,35 <0,76 <0,94 <0,87 43 140 

Fenantreno (µg/kg) <0,47 0,552 <0,41 <0,59 <0,35 1,46 <0,94 <0,87 240 1500 

Fluoranteno (µg/kg) 0,985 1,67 0,835 <0,59 <0,35 3,89 2,1 <0,87 600 5100 

Fluoreno (µg/kg) <0,47 <0,49 <0,41 <0,59 <0,35 <0,76 <0,94 <0,87 19 540 

Naftaleno (µg/kg) <0,47 <0,49 <0,41 <0,59 <0,35 <0,76 <0,94 <0,87 160 2100 

Pireno (µg/kg) 0,976 1,58 0,805 <0,59 <0,35 3,64 1,96 <0,87 665 2600 
Somatória de HPA's 

(µg/kg) 
6,69 18,5 6,15 5,34 <2,6 25,5 14,7 3,47 4000 - 

Tributilestanho (µg/kg) <2 <2 <2 <2 <1 <3 <4 <3 100 1000 
Carbono Orgânico Total 

(%p/p) 
4,12 3,34 2,77 5,16 0,8 5,17 5,15 5,4 10 10 

Fósforo (mg/Kg) 1600 1540 771 1860 280 1200 1820 1940 2000 2000 
Nitrogênio Kjeldahl 

(mg/Kg) 
1890 1500 679 1840 412 3040 4140 2900 4800 4800 

Obs: Valores em amarelo indicam acima do Nivel 1 e em vermelho indicam acima do Nivel 2 da CONAMA 
454/12. 
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Basicamente os únicos parâmetros que apresentaram não conformidade com a legislação foram 
o Arsênio e o Cobre, os quais apresentaram valores acima do Nível 1 da CONAMA 454/121.  
 
O Arsênio esteve amplamente distribuído pelas áreas com valores que, apesar de estarem acima 
do limite legal, podem ser considerados normais para a região. O único ponto que não apresentou 
Arsênio em concentrações elevadas foi o PVV 01, justamente onde a contribuição de sedimentos 
finos foi menor. 
 
Para os sedimentos costeiros do estado do Espírito Santo, recentes estudos indicam que a 
formação Barreiras (que permeia a costa desde o delta do Amazonas até o sul do Rio de Janeiro) 
é a fonte primária de entrada deste elemento no ambiente marinho, onde as elevadas 
concentrações no sedimento são favorecidas pela retenção do Arsênio em FeS (sulfeto de ferro) 
e Fe2O3 (óxido férrico) (BAISCH et al., 2008; MIRLEAN, et al., 2011 e 2012). De acordo com esses 
estudos os valores de background (nível de base natural) para o As dos sedimentos marinhos 
costeiros da região do ES apontam para um valor de 54,3 (± 5,4) mg/kg.  
 
O Cobre apresentou comportamento semelhante, porém destaca-se um enriquecimento desse 
metal nos sedimentos da área do atracadouro da Codesa no Centro de Vitória. Essa é uma região 
portuária bastante antropizada o que pode estar refletindo no acúmulo desse e de outros metais 
nos sedimentos daquela área (vários outros metais apresentaram as maiores concentrações nessa 
área). Os valores observados são cerca de duas vezes superiores ao Nivel 1 da CONAMA 454/12 
e cerca de 2 a 4 vezes superiores aos valores médios obtidos em outros estudos (Tabela 3.1.3.4-
3). 
 
Cabe salientar que os pontos da área do atracadouro da Codesa, conforme mencionado acima, e 
o ponto PVV 02, situado na área do atracadouro da Prainha, em Vila Velha, foram os que 
apresentaram as maiores concentrações para praticamente todos os metais analisados. 
 
Em relação ao teor de matéria orgânica (C, N e P) nos sedimentos, todas as áreas demonstram 
um enriquecimento proveniente principalmente dos aportes de esgotos domésticos, mas também 
do aporte natural dos grandes manguezais situados dentro do sistema estuarino. Valores de 
referência para esses parâmetros, indicam uma grande variabilidade na composição dos 
sedimentos da Baía de Vitória. Os valores obtidos nesta caracterização, sobretudo para o 
Nitrogênio e o Fósforo, são considerados elevados, sendo na maioria das áreas superiores aos 
valores de referência apresentados na Tabela 3.1.4.4-3. 
 
Os Hidrocarbonetos Poliaromáticos estiveram presentes em baixas concentrações em 
praticamente todas as áreas e sem um padrão bem definido. Está situação reflete bem a 
contribuição por fontes pontuais (atividades portuárias e industriais e aporte de esgotos 
domésticos) e difusas (runoff urbano, esgotos domésticos, atmosférica) de poluição causada por 
queima e manuseio de combustíveis, existente no entorno de toda a baía de Vitória.

                                                           
1 Cabe salientar que a Resolução CONAMA 454/2012 estabelece as diretrizes gerais e os procedimentos referenciais para o 
gerenciamento do material a ser dragado em águas sob jurisdição nacional. No caso desse projeto não são previstas 
dragagens, por isso, os valores da CONAMA são apenas uma referência para a qualidade dos sedimentos estudados. 
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Tabela 3.1.3.4-3: Valores de Referência (média e desvio padrão e faixa) obtidos de estudos 
realizados na Baía de Vitória. 

Parâmetros / Estudos 
COSTA 
(2001) 

JESUS et al 
(2008) 

CEPEMAR, 2010 
SILVA 
(2010) 

CEPEMAR, 2011 

Arsênio (mg/Kg) NA 17 - 34 NA 17 - 34 20,64 ± 16,28 

Cádmio (mg/Kg) NA 0,02 – 0,2 0,55 ± 0,21 0,11 – 0,27 < 0,072 ± 0 

Chumbo (mg/Kg) 5 - 99 7,9 - 21 15,1 ± 6,3 12 - 21 12,52 ± 11,83 

Cobre (mg/Kg) 6 - 69 5,4 - 18 32,0 ± 13,0 1,5 – 34,3 12,50 ± 6,69 

Cromo (mg/Kg) 40 - 280 NA 43,2 ± 19,0 65 - 122 15,28 ± 10,36 

Mercúrio (mg/Kg) NA NA 0,175 ± 0,078 NA < 0,14 ± 0 

Níquel (mg/Kg) NA NA 7,1 ± 3,9 NA 3,73 ± 2,03 

Zinco (mg/Kg) 41 - 146 51 - 127 63,1 ± 18,5 45 - 94 45,30 ± 30,91 

2-Metilnaftaleno (µg/kg) NA NA 0,07 ± 0,06 NA < 5 ± 0 

Acenafteno (µg/kg) NA NA 0,03 ± 0,04 NA < 5 ± 0 

Acenaftileno (µg/kg) NA NA < 0,005 ± 0 NA < 5 ± 0 

Antraceno (µg/kg) NA NA 0,03 ± 0,03 NA 5,53 ± 1,31 

Benzo(a)antraceno (µg/kg) NA NA 0,16 ± 0,18 NA 10,02 ± 7,12 

Benzo(a)pireno (µg/kg) NA NA 0,17 ± 0,2 NA 8,33 ± 5,20 

Criseno (µg/kg) NA NA 0,18 ± 0,21 NA 10,28 ± 8,07 

Dibenzo(a,h)antraceno (µg/kg) NA NA 0,04 ± 0,04 NA < 5 ± 0 

Fenantreno (µg/kg) NA NA 0,15 ± 0,18 NA 9,33 ± 6,83 

Fluoranteno (µg/kg) NA NA 0,3 ± 0,36 NA 20,43 ± 20,71 

Fluoreno (µg/kg) NA NA 0,03 ± 0,03 NA < 5 ± 0 

Naftaleno (µg/kg) NA NA 0,05 ± 0,02 NA 6,33 ± 3,27 

Pireno (µg/kg) NA NA 0,22 ± 0,25 NA 18,03 ± 18,65 

Somatória de HPA's (µg/kg) NA NA 1,91 ± 2,21 NA 145,4 ± 84,9 

Tributilestanho (µg/kg) NA NA NA NA NA 

Carbono Orgânico Total (%p/p) NA NA 12,62 ± 21,20 NA 0,48 ± 0,41 

Fósforo (mg/Kg) NA NA 3,5 ± 0,7 NA 883,50 ± 833,01 

Nitrogênio Kjeldahl (mg/Kg) NA NA 1.407 ± 485,1 NA 610,92 ± 466,36 

 CONCLUSÃO 

De forma geral, os sedimentos das áreas estudadas indicam a participação de fontes antrópicas 
no enriquecimento de alguns metais, matéria orgânica e hidrocarbonetos. Das áreas estudadas as 
mais afetadas são a do atracadouro da Codesa, no Centro de Vitória, e da Prainha (um ponto) em 
Vila Velha.  
 
Os parâmetros que apresentaram não conformidade com a legislação foram o Arsênio e o Cobre, 
sendo que o primeiro se encontra dentro dos níveis esperado para o background regional. Os 
demais parâmetros encontram-se dentro dos limites legais.  
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Cabe salientar que, a CONAMA 454/2012, busca orientar os procedimentos de avaliação da 
qualidade dos sedimentos com o objetivo de regrar os processos de dragagem e descarte de 
material no mar ou em terra. Como o projeto dos atracadouros não prevê tais atividades, o uso 
dessa legislação nesse trabalho teve como objetivo apenas a comparação com valores de 
referência. 

 ASPECTO GEOTÉCNICO 

Para a composição do estudo do aspecto geotécnico foram utilizados dois tipos de levantamentos 
de campo, a seguir são apresentados os resultados. 

 SONDAGENS SPT 

Com a finalidade de obter as propriedades das camadas de solo, bem como o tipo de solo e 
determinar o número de golpes para penetrar cada camada, são apresentados a seguir os 
resultados da investigação geotécnica do tipo Standart Penetration Test (SPT) – Simples. Com 
essas informações é possível embasar a adoção dos métodos empíricos que utilizam o SPT para 
o cálculo e dimensionamento das estacas do projeto. 
 
O método utiliza um amostrador com as seguintes propriedades: 
 Diâmetro externo = 50,8 mm; 
 Diâmetro interno = 34,9 mm; 
 Peso = 65 kg; 
 Altura de queda = 75 cm. 
 
Para a execução das amostragens foi utilizada uma estrutura flutuante para posicionamento do 
tripé de sustentação da estrutura de penetração, este flutuante possui altura de 1,70 m (Figura 
3.1.4.1-1 e 3.1.4.1-2). 
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Figura 3.1.4.1-1: Estrutura Flutuante Figura 3.1.4.1-2: Tripé instalado sobre a 
estrutura flutuante. 

 
Para compor os dados deste levantamento, foram realizados dois furos de sondagem para cada 
uma das quatro áreas planejadas para as intalações dos atracadouros. Os boletins de resultados 
são apresentados a seguir.  
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 SONDAGENS SUBAQUÁTICAS COM JET PROBE 

Com o objtivo de analisar o sedimento de cada localidade onde estão previstas as implantações 
dos quatro atracadouros do Sistema Aquaviário da Região Metropolitana da Grande Vitória, foram 
realizados levantamentos no dia 28/12/2019 ao longo da Baía de Vitória, que percorre os 
municípios de Vitória, Vila Velha e Cariacia. O objetivo do trabalho foi a perfuração em cada ponto 
pré-estabelecido e a retirada de parte do sedimento que se desprendeu ao longo da sondagem 
juntamente ao tubo na superfície do leito marinho dos respectivos pontos. A Figura 3.1.4.2-1 
apresenta uma visão panorâmica das áreas onde foram executados os levantamentos. 
 

 
Figura 3.1.4.2-1: Visão Panorâmica das quatro regiões de sondagem 

 Metodologia 

Para a perfuração de cada ponto foi utilizado um conjunto de Moto bomba BRANCO 5 HP, a 
gasolina; acoplado a uma bomba de multi estágios (3 estágios de 2”, reduzida para ¾” (Figura 
3.1.4.2-2). A esse motor foi adaptado uma redução na saída de 2” para 1” em 30 m de mangueira 
de 1”, e na extremidade foi conectado um tubo de aço de 3/4” com 6 metros de comprimento 
(Figura 3.1.4.2-3) para perfuração no solo marinho a fim de verificar o tipo de sedimento, sua 
consistência e quantos metros o tubo perfuraria no solo.  
 
Os pontos de sondagens foram separados em quatro regiões, denominadas conforme cada 
característica da localidade. Para a localização dos 32 pontos na área em estudo, foi utilizado o 
programa NAVIONICS. O equipamento aplicado para mergulho foi o do tipo dependente com 
umbilical e linha de vida.  
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A equipe de mergulho estava composta por 5 (cinco) profissionais, sendo um supervisor, dois 
mergulhadores e dois fiéis.  
 
Após a chegada ao ponto, o mergulhador na água introduziu no fundo marinho a haste até o 
momento em que a mesma não prosseguia na perfuração. Em seguida coletou-se o material 
desagregado do fundo que subiu ao redor do tubo do jet probe. Todo material coletado foi 
armazenado em sacos plásticos e etiquetados. 
 

 
Figura 3.1.4.2-2: Conjunto MotoBomba para levantamentos tipo JetProbe 

 
Figura 3.1.4.2-3: Haste Tubo para perfuração do 

solo marinho 
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As Figuras de 3.1.4.2-4 a 3.1.4.2-7 apresentam as distribuições dos pontos sondados em cada 
localidade referente as áreas previstas para a implantação dos atracadouros do Sistema 
Aquaviário da Região Metropolitana da Grande Vitória. 
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 Conclusão 

O Levantamento de Sondagem pelo método Jet Probe realizado na área da Baia de Vitória, obteve 
êxito ao longo das regiões trabalhadas, pois dos 32 pontos identificados para a execução da 
sondagem, apenas em 1 (um) ponto – JB 006, não foi possível atingir alguma profundidade de 
perfuração, devido ao fato de se tratar de área com presença de material rochoso a partir da 
superfície. 
 
Ressaltamos que na descrição do material apresentado no relatório fotográfico a seguir, trata-se 
exclusivamente de uma análise visual e superficial do material retirado nas sondagens. O registro 
está separado por áreas e permite uma noção específica da composição de cada localidade. 

Prainha de Vila Velha 
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Praça do Papa 
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