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Foto 7.1-151 - Afloramentos residuais de granito sem potencialidade. 

Foto 7.1-152 - Vista do topo da vertente. 

Foto 7.1-153 - Área de monocultura de cana-de-açúcar. 

Foto 7.1-154 - Vista ampla para área sem afloramento rochoso. 

Foto 7.1-155 - Drenagem intermitente sem afloramento rochoso. 

Foto 7.1-156 - Área de mata sem afloramentos rochosos. 

Foto 7.1-157 - Área antropizada com ampla visão, sem afloramento rochoso. 

Foto 7.1-158 - Área antropizada sem afloramentos rochosos. 

Foto 7.1-159 - Floresta Estacional Semi-Decidual sem afloramento rochoso. 

Foto 7.1-160 - Indivíduos de Floresta Estacional Semi-Decidual. 

Foto 7.1-161 - Campo antropizada com ampla visão, sem afloramento 

rochoso. 

Foto 7.1-162 - Campo antropizada com ampla visão. 

Foto 7.1-163 - Área de pastagem. 

Foto 7.1-164 - Área de pastagem sem afloramento rochoso. 

Foto 7.1-165 - Área de pastagem sem afloramentos rochosos. 

Foto 7.1-166 - Área de pastagem sem afloramentos rochosos. 

Foto 7.1-167 - Floresta Estacional Semi-Decidual sem afloramento rochoso. 

Foto 7.1-168 - Área de pastagem com ampla visão. 

Foto 7.1-169 - Área com monocultura de cana-de-açúcar. 

Foto 7.1-170 - Área com monocultura de cana-de-açúcar. 

Foto 7.1-171 - Floresta ombrófila densa antropizada. 

Foto 7.1-172 - Solo exposto devido escassa cobertura vegetal. 

Foto 7.1-173 - Área de monocultura de cana-de-açúcar. 

Foto 7.1-174 - Área em estágio inicial de regeneração. 

Foto 7.1-175 - Área de Floresta Ombrófila Densa antropizada. 

Foto 7.1-176 - Área de floresta ombrófila densa impactada. 

Foto 7.1-177 - Vegetação em estágio inicial de regeneração, próximo à linha 

férrea abandonada. 

Foto 7.1-178 - Ponto em linha férrea abandonada. 

Foto 7.1-179 - Área com monocultura de cana-de-açúcar. 

Foto 7.1-180 - Área com monocultura de cana-de-açúcar. 

Foto 7.2-1 - Mensuração das espécies no interior das parcelas amostrais. 

Foto 7.2-2 - Identificação das espécies no interior das parcelas amostrais. 
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Foto 7.2-3 - Fragmento florestal cercado por monocultura de cana de 

açúcar. 

Foto 7.2-4 - Fragmento florestal com pasto formado no seu entorno. 

Foto 7.2-5 - Indício de corte seletivo. 

Foto 7.2-6 - Antropização do interior dos fragmentos. 

Foto 7.2-7 - Antropização do interior dos fragmentos florestais. 

Foto 7.2-8 - Características de fragmentos de vegetação presença de 

serrapilheira em estágio médio de regeneração. 

Foto 7.2-9 - Características de fragmentos de vegetação em estágio médio 

de regeneração. 

Foto 7.2-10 - Características de fragmentos de vegetação em estágio médio 

de regeneração. 

Foto 7.2-11 - Características de fragmentos de vegetação em estágio médio 

de regeneração. 

Foto 7.2-12 - Área 1 (Ponto 1) ï Floresta Ombrófila. 

Foto 7.2-13 - Área 1 (Ponto 4) ï Floresta Ombrófila. 

Foto 7.2-14 - Área 1 (Ponto 11) ï Plantio de cana-de-açúcar. 

Foto 7.2-15 - Área 1 (Ponto 12) ï Capoeira desmatada. 

Foto 7.2-16 - Área 2 (Ponto 15) ï Floresta Ombrófila. 

Foto 7.2-17 - Área 2 (Ponto 16) ï Borda de Floresta Ombrófila. 

Foto 7.2-18 - Área 2 (Ponto 22) ï Floresta Ombrófila. 

Foto 7.2-19 - Área 2 (Ponto 24) ï Plantio de cana-de-açúcar. 

Foto 7.2-20 - Área 3 (Ponto 25) ï Floresta Ombrófila Antropizada. 

Foto 7.2-21 - Área 3 (Ponto 28) ï Capoeira. 

Foto 7.2-22 - Área 3 (Ponto 34) ï Floresta Ombrófila. 

Foto 7.2-23 - Área 3 (Ponto 31) ï Borda de Floresta Ombrófila. 

Foto 7.2-24 - Buteo albonotatus ï gavião-de-rabo-barrado. 

Foto 7.2-25 - Gallinago paraguaiae ï narceja. 

Foto 7.2-26 - Columbina minuta ï rolinha-de-asa-canela. 

Foto 7.2-27 - Columbina talpacoti ï rolinha-roxa. 

Foto 7.2-28 - Megascops atricapillaï corujinha-sapo. 

Foto 7.2-29 - Phaethornis ruber ï rabo-branco-rubro. 

Foto 7.2-30 - Chlorostilbon notatus ï beija-flor-de-garganta-azul. 

Foto 7.2-31 - Pteroglossus inscriptus ï araçari-miudinho-de-bico-riscado. 

Foto 7.2-32 - Synallaxis infuscata ï tactac. 

Foto 7.2-33 - Chiroxiphia pareola ï tangará-falso. 
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Foto 7.2-34 - Frostius pernambucensis ï Sapo de bromélia. 

Foto 7.2-35 - Rhinella crucifer ï Sapo cururu. 

Foto 7.2-36 - Rhinella jimi ï Cururu. 

Foto 7.2-37 - Rhinella granulosa ï Cururuzinho. 

Foto 7.2-38 - Dendropsophus branneri ï pererequinha. 

Foto 7.2-39 - Dendropsophus nanus ï Pererequinha. 

Foto 7.2-40 - Dendropsophus minutus ï pererequinha. 

Foto 7.2-41 - Hypsiboas albomarginatus ï Perereca-verde. 

Foto 7.2-42 - Hypsiboas atlanticus  - Perereca verde. 

Foto 7.2-43 - Hypsiboas raniceps ï Perereca. 

Foto 7.2-44 - Scinax auratus ï Perereca. 

Foto 7.2-45 - Scinax nebulosus  - Perereca. 

Foto 7.2-46 - Tropidurus hispidus  - Calango. 

Foto 7.2-47 - Kentropyx calcarata  - Calango. 

Foto 7.2-48 - Epicrates cenchria ï Salamanta. 

Foto 7.2-49 - Phylodrias olfersii ï Corre-campo. 

Foto 7.2-50 - Helicops angulatus  - Cobra dô§gua. 

Foto 7.2-51 - Oxyrhopus guibei ï Coral-falsa. 

Foto 7.2-52 - Liophis taeniogaster ï Cobra dô§gua. 

Foto 7.2-53 - Liophis viridis  - Cobra-cipó. 

Foto 7.2-54 - Gracilinanus agilis ï Cuíca. 

Foto 7.2-55 - Marmosa murina. ï Cuíca. 

Foto 7.2-56 - Monodelphis domestica ï Catita. 

Foto 7.2-57 - Micoureus demerarae ï Cuíca. 

Foto 7.2-58 - Didelphis albiventris ï Timbú (filhotes). 

Foto 7.2-59 - Akodon aff. cursor ï Rato. 

Foto 7.2-60 - Peropteryx macrotis ï morcego. 

Foto 7.2-61 - Saccopteryx leptura ï morcego. 

Foto 7.2-62 - Carollia perspicillata  ï morcego. 

Foto 7.2-63 - Rhinophylla pumilio ï morcego. 

Foto 7.2-64 - indivíduo macho de Cerdocyon thous. 

Foto 7.2-65 - Pegada de Felis catus. 

Foto 7.2-66 - Afluente do rio Sirinhaém, mun. de Gameleira ï PE. 
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Foto 7.2-67 - Afluente do rio Sirinhaém no Sítio do Meio, mun. de Gameleira 

ï PE. 

Foto 7.2-68 - Afluente do rio Sirinhaém no Engenho Velho, mun. de 

Gameleira ï PE. 

Foto 7.2-69 - Rio Sirinhaém, mun. de Gameleira ï PE. 

Foto 7.2-70 - Afluente do Rio Ipojuca, mun. Escada ï PE. 

Foto 7.2-71 - Rio Ipojuca, mun. Escada ï PE. 

Foto 7.2-72 - Coleta com tarrafa. 

Foto 7.2-73 - Coleta com rede de espera. 

Foto 7.2-74 - Coleta com puçá. 

Foto 7.2-75 - Coleta com rede arrasto. 

Foto 7.2-76 - Astronotus ocellatus (Agassiz, 1831). 

Foto 7.2-77 - Serrasalmus rhombeus (Linnaeus, 1766). 

Foto 7.2-78 - Acesso ao ponto I08 alagado pelo um riacho que transbordou. 

Foto 7.2-79 - Rede de espera estragada pela correnteza. 

Foto 7.3-1 - Vista do Distrito Batateiras. 

Foto 7.3-2 - Rua do Distrito Batateiras. 

Foto 7.3-3 - Residências no Distrito Lage Grande, próximas à ADA. 

Foto 7.3-4 - Conjunto Habitacional Engenho Colombo. 

Foto 7.3-5 - Placa do Conjunto Habitacional Engenho Colombo. 

Foto 7.3-6 - Arruado Visgueiro. 

Foto 7.3-7 - Engenho Colombo. 

Foto 7.3-8 - Pequeno aglomerado populacional às margens da rodovia PE-

075. 

Foto 7.3-9 - Loteamento de casas populares. 

Foto 7.3-10 - Engenho Santa Cruz. 

Foto 7.3-11 - Engenho Vicente Campelo. 

Foto 7.3-12 - Engenho Usina Velha (Timbóassu). 

Foto 7.3-13 - Equipamento público no Assentamento Fortaleza. 

Foto 7.3-14 - Residência do presidente da Associação do Assentamento 

Fortaleza. 

Foto 7.3-15 Vista da localidade Utinga. 

Foto 7.3-16 Vista da localidade Mercês. 

Foto 7.3-17 Vista do bairro Rosário. 

Foto 7.3-18 Vista do bairro Rosário. 
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Foto 7.3-19 - Unidade de Saúde da Família, bairro do Rosário, município de 

Cabo de Santo Agostinho. 

Foto 7.3-20 - Casa de Saúde e Maternidade Santa Clara, município de 

Escada. 

Foto 7.3-21 - Hospital Geral de Ribeirão, município de Ribeirão. 

Foto 7.3-22 - Unidade de Saúde da Família - USF Laje Grande I, município de 

Catende. 

Foto 7.3-23 - Posto de Saúde João Pereira da Silva, Distrito de Batateiras, 

município de Belém de Maria. 

Foto 7.3-24 - Grupo Escolar em Catende. 

Foto 7.3-25 - Escola municipal em Joaquim Nabuco. 

Foto 7.3-26 - Escola municipal no Engenho Bom Gosto (Joaquim Nabuco). 

Foto 7.3-27 - Escola estadual em Gameleira. 

Foto 7.3-28 - Grupo Escolar em Ipojuca. 

Existência do Distrito Batateiras. Vide fotos 7.3-29 e 7.3-30. 

Existência do Distrito Lage Grande. Vide Foto 7.3-31. 

No município de Joaquim Nabuco a ADA localiza-se próxima a alguns 

aglomerados. O futuro traçado encontra-se próximo a um conjunto 

habitacional denominado de ñEngenho Colomboò, o qual estava em fase 

final de construção durante o período de levantamento de campo. De 

acordo com informações contidas em placas fixadas no conjunto, ele é de 

responsabilidade dos governos estadual e federal, contando com 205 

habitações. No mesmo município, existem engenhos vinculados as antigas 

usinas de cana-de-açúcar desativadas (como a Usina Pumaty) entre eles o 

Engenho Colombo, o Engenho Bom Gosto e o Arruado Visgueiro. Vide Foto 

7.3-32, Foto 7.3-33, Foto 7.3-34 e Foto 7.3-35. 

Às margens da rodovia PE-073 que dá acesso ao município a partir da BR-

101, observou-se dois aglomerados populacionais próximos à ADA. O 

primeiro, possui cerca de 20 casas. Já o segundo é um loteamento de casas 

populares recém construído e ainda inabitado. Vide Foto 7.3-36 e Foto 

7.3-37 

Vide Foto 7.3-38 e Foto 7.3-39. 

No entorno do traçado localiza-se o engenho Usina Velha (Timbóassu). Pela 

informação dos moradores a usina canavieira foi desativada no início da 

década de 1960. Possui atualmente 95 famílias, sendo que a maioria dos 

moradores trabalham nos municípios vizinhos de Cabo de Santo Agostinho 

e Ipojuca, nas obras do Complexo de Suape. Vide Foto 7.3-40. 

Identificou-se no entorno do traçado o Projeto de Assentamento Fortaleza, 

criado em 1995 pelo Instituto de Terras e Reforma Agrária do Estado de 

Pernambuco (ITERPE), contando com 59 lotes e 102 famílias atualmente, de 

acordo com o presidente da Associação do Assentamento. Vide Foto 7.3-41 

e Foto 7.3-42. 
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Em Cabo de Santo Agostinho a ADA identificou-se as localidades Utinga e 

Mercês, pois a futura ferrovia irá utilizar o mesmo traçado da antiga malha 

ferroviária ali existente, a qual estas comunidades consolidaram-se em seu 

entorno. As duas localidades são contíguas, apesar de Utinga ser 

considerada zona rural e Mercês zona urbana. Vide Foto 7.3-43 e Foto 

7.3-44. 

Foto 7.3-45 ï Área de pastagem no município de Belém de Maria. 

Foto 7.3-46 ï Área de campo antrópico, junto ao rio Uma, no município de 

Belém de Maria. 

Foto 7.3-47 ï Vista do distrito de Batateiras no município de Belém de Maria. 

Foto 7.3-48 ï Distrito de Laje Grande, no município do Catende. 

Foto 7.3-49 ï Plantação de cana de açúcar no município dos Palmares. 

Foto 7.3-50 ï Loteamento de casas populares (PA Estrela do Norte) em 

Joaquim Nabuco. 

Foto 7.3-53 ï Fragmento de Floresta Ombrófila Densa, município do Ipojuca. 

Foto 7.3-54 ï Comunidade Mercês, que será cruzada pela ferrovia, no 

município do Cabo de Santo Agostinho. 

Foto 7.3-61 ï Distrito Batateiras, município de Belém de Maria, nas 

proximidades do traçado. 

Foto 7.3-62 ï Distrito Batateiras, município de Belém de Maria, nas 

proximidades do traçado. 

Foto 7.3-63 ï Distrito Batateiras, município de Belém de Maria, nas 

proximidades do traçado. 

Foto 7.3-64 ï Distrito Batateiras, município de Belém de Maria, nas 

proximidades do traçado. 

Foto 7.3-65 ï Distrito de Lage Grande, município de Catende, nas 

proximidades do traçado. 

Foto 7.3-66 ï Distrito de Lage Grande, município de Catende, nas 

proximidades do traçado. 

Foto 7.3-67 ï Conjunto Habitacional Engenho Colombo, município de 

Joaquim Nabuco, nas proximidades do traçado. 

Foto 7.3-68 ï Conjunto Habitacional Engenho Colombo, município de 

Joaquim Nabuco, nas proximidades do traçado. 

Foto 7.3-69 ï Conjunto Habitacional Engenho Colombo, município de 

Joaquim Nabuco, nas proximidades do traçado. 

Foto 7.3-70 ï Conjunto Habitacional Engenho Colombo, município de 

Joaquim Nabuco, nas proximidades do traçado. 

Foto 7.3-71 ï Engenho da Pumaty, município de Joaquim Nabuco, nas 

proximidades do traçado. 
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Foto 7.3-72 ï Engenho da Pumaty, município de Joaquim Nabuco, nas 

proximidades do traçado. 

Foto 7.3-73 ï Engenho da Pumaty, município de Joaquim Nabuco, nas 

proximidades do traçado. 

Foto 7.3-74 ï Engenho da Pumaty, município de Joaquim Nabuco, nas 

proximidades do traçado. 

Foto 7.3-75 ï Engenho da Pumaty, município de Joaquim Nabuco, nas 

proximidades do traçado. 

Foto 7.3-76 ï Engenho da Pumaty, município de Joaquim Nabuco, nas 

proximidades do traçado. 

Foto 7.3-77 ï Loteamento, município de Gameleira, nas proximidades do 

traçado. 

Foto 7.3-78 ï Loteamento, município de Gameleira, nas proximidades do 

traçado. 

Foto 7.3-79 ï Aglomerado populacional, município de Gameleira, nas 

proximidades do traçado. 

Foto 7.3-80 ï Aglomerado populacional, município de Gameleira, nas 

proximidades do traçado. 

Foto 7.3-81 ï Engenho Santa Cruz, município de Ribeirão, nas proximidades 

do traçado. 

Foto 7.3-82 ï Engenho Vicente Campelo, município de Ribeirão, nas 

proximidades do traçado. 

Foto 7.3-83 ï Engenho Timboaçu, município de Escada, nas proximidades 

do traçado. 

Foto 7.3-84 ï Engenho Timboaçu, município de Escada, nas proximidades 

do traçado. 

Foto 7.3-85 ï Bairro Mercês município de Cabo de Santo Agostinho, nas 

proximidades do traçado. 

Foto 7.3-86 ï Bairro Mercês município de Cabo de Santo Agostinho, nas 

proximidades do traçado. 

Foto 7.3-87 ï Bairro Uitinga, município de Cabo de Santo Agostinho, nas 

proximidades do traçado. 

Foto 7.3-88 ï Bairro Uitinga, município de Cabo de Santo Agostinho, nas 

proximidades do traçado. 

Foto 7.3-89 ï Bairro Rosário, município de Cabo de Santo Agostinho, nas 

proximidades do traçado. 

Foto 7.3-90 ï Bairro Rosário, município de Cabo de Santo Agostinho, nas 

proximidades do traçado. 

Foto 7.4-1 - Cemitério (UTM 194324/9048442). 
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Foto 7.4-2 - Moradias em área de APP sem sistema de saneamento (UTM 

187124/9054764). 

Foto 7.4-3 - Usina abandonada próxima a curso hídrico. 

Foto 7.4-4 - Usina abandonada próxima a curso hídrico (UTM 

232440/9049208). 

Foto 7.4-5 - Linha férrea abandonada próxima a curso hídrico. (UTM 

227013/9046663). 

Foto 7.4-6 - Linha férrea abandonada próxima a curso hídrico. (UTM 

209519/9041752). 

 

Lista de Quadros 

Quadro 7.1-1 - Títulos Minerários Interceptados pela AID do Traçado dos 

Lotes 8 e 9 da TLSA. 

Quadro 7.1-2 - Classes de declividade e seus respectivos graus de 

fragilidade. 

Quadro 7.1-3 - Ordem de solos e seus respectivos graus de fragilidade. 

Quadro 7.1-4 - Parâmetros hidrometeorológicos das bacias hidrográficas da 

AII 

Quadro 7.1-5 - Vazão média nas estações fluviométricas dos rios Una e 

Pirangi. 

Quadro 7.1-6 - Classificação de disponibilidade hídrica segundo ONU. 

Quadro 7.1-7 - Potencialidades e disponibilidades hídricas superficiais da 

AII. 

Quadro 7.1-8 - Demandas totais de água na AII - 1998. 

Quadro 7.1-9 - Critérios para análise do grau de pressão sobre os recursos 

hídricos. 

Quadro 7.1-10 - Reservatórios com capacidade superior a 1 milhão de m³. 

Quadro 7.1-11 - Situação de oferta de água nos mananciais e sistemas de 

abastecimento em municípios situados a menos de 5 km do traçado da 

linha férrea. 

Quadro 7.1-12 - Barragens nas bacias dos rios Una e Sirinhaém. 

Quadro 7.1-13 - Pontos de amostragem selecionados para o diagnóstico da 

AII. 

Quadro 7.1-14 - Resultados dos parâmetros físico-químicos analisados na 

estação UN-18 monitorada pelo CPRH na bacia do rio Una, referente ao 

período de 2011 a 2013. 

Quadro 7.1-15 - Resultados dos parâmetros físico-químicos analisados na 

estação UN-27 monitorada pelo CPRH na bacia do rio Una, referente ao 

período de 2011 a 2013. 
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Quadro 7.1-16 - Resultados dos parâmetros físico-químicos analisados na 

estação UN-30 monitorada pelo CPRH na bacia do rio Una, referente ao 

período de 2011 a 2013. 

Quadro 7.1-17 - Resultados dos parâmetros físico-químicos analisados na 

estação IP-70 monitorada pelo CPRH na bacia do rio Ipojuca, referente ao 

período de 2011 a 2013. 

Quadro 7.1-18 - Resultados dos parâmetros físico-químicos analisados na 

estação IP-85 monitorada pelo CPRH na bacia do rio Ipojuca, referente ao 

período de 2011 a 2013. 

Quadro 7.1-19 - Resultados dos parâmetros físico-químicos analisados na 

estação SI-20 monitorada pelo CPRH na bacia do rio Sirinhaém, referente ao 

período de 2011 a 2013. 

Quadro 7.1-20 - Características e potencial de explotação das águas 

subterrâneas nas principais bacias sedimentares do Estado de 

Pernambuco. 

Quadro 7.1-21 - As classes de vulnerabilidade natural de aquíferos e 

definições correspondentes. 

Quadro 7.1-22 - Índices calculados no método GOD nos lotes 08 e 09 da 

ferrovia. 

Quadro 7.1-23 - Classificação da vulnerabilidade a partir dos índices. 

Quadro 7.1-24 - Variáveis Selecionadas para Qualidade das Águas 

Superficiais e suas Respectivas Metodologias analíticas. (aguardar última 

revisão dos laudos da Bioagri para conferir tabela). 

Quadro 7.1-25 - Resultados das análises dos parâmetros físico-químicos 

referentes à campanha realizada em novembro de 2013. 

Quadro 7.1-26 - Potencialidade de ocorrência de cavidades naturais 

subterrâneas por litologia, organizada por Jansen. 

Quadro 7.1-27 - Quadro de ocorrência de cavidades no território nacional 

por litologia (Fonte: CECAV) 

Quadro7.1-28 - Coordenadas dos pontos de caracterização registrados em 

campo. 

Quadro 7.2-1 - Áreas Prioritárias para a Conservação da Biodiversidade 

inseridas nas áreas de influência da Ferrovia Transnordestina. 

Quadro 7.2-2 ï Mapeamento das Áreas de Preservação Permanente e suas 

intervenções. 

Quadro 7.2-3 - Localização dos pontos das parcelas, altitude, trecho e 

município. 

Quadro 7.2-4 - Características e localização dos 13 pontos visitados nas 

duas campanhas de campo para o mapeamento e caracterização da 

vegetação. 
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Quadro 7.2-5 - Caracterização dos principais fragmentos ocorrentes na AID 

do empreendimento. 

Os resultados aqui apresentados são referentes às duas campanhas 

realizadas para o estudo florístico mais o estudo fitossociológico realizados 

na da ADA e AID, tendo como base a metodologia de caminhamento 

aleatório e parcelas amostrais (fitossociologia). Nos fragmentos analisadas 

foram amostrados um total 235 espécies distribuídas em 172 gêneros e 65 

famílias botânicas. Os indivíduos (34) classificados como spp. não foram 

considerados na discussão, entretanto são apresentados no Quadro 7.2-6. 

Quadro 7.2-7 - Listagem florística apresentando a família botânica, nome 

científico e hábito, registradas na ADA e AID (hábito: arv = árvore,  arb = 

arbusto,  lia = liana, erv = erva, , epi = epífita;  ocorrência: d = dossel, sd = 

sub-dossel, sb = subosque, b = borda, aa = área aberta; formação vegetal: 

FOD = floresta ombrófila densa; FT = floresta de tabuleiro; AR = afloramento 

rochoso; AI = árvore isolada). 

Quadro 7.2-8 - Espécies botânicas ameaçadas encontradas na ADA e AID e 

as respectivas legislações. 

Quadro 7.2-9 - Espécies botânicas de interesse extrativista. 

Quadro 7.2-10 - Estrutura horizontal - Número de indivíduos (N), número de 

unidades amostrais em que a espécies ocorreu (U), área basal (AB), 

densidade absoluta (DA) e relativa (DR), frequência absoluta (FA) e relativa 

(FR), dominância absoluta (DoA) e relativa (DoR), valor de cobertura (VC) e 

valor de importância (VI) por espécie. 

Quadro 7.2-11 - Índice de Shannon-Wiener (Hô), Equabilidade (E), riqueza de 

espécies e número de indivíduos por área amostrada. Projeto Ferrovia Nova 

Transnordestina, Trecho Salgueiro ï Suape, lotes 8 e 9, março/abril e junho 

de 2013. 

Quadro 7.2-12 ï Coordenadas Geográficas e Descrição dos Locais de 

Instalação das Pitfalls. 

Quadro 7.2-13 - Matriz de similaridade, entre áreas amostrais, calculada pelo 

coeficiente de Jaccard. 

Quadro 7.2-14 - Índices de diversidade das três áreas amostrais. 

Quadro 7.2-15 - Matriz de similaridade entre áreas amostrais calculada pelo 

coeficiente de Jaccard. 

Quadro 7.2-16 - Matriz de similaridade entre áreas amostrais da primeira 

campanha (seca) calculada pelo coeficiente de Jaccard. 

Quadro 7.2-17 - Matriz de similaridade entre áreas amostrais na 2ª 

campanha (chuvosa) calculada pelo coeficiente de Jaccard. 

Quadro 7.2-18 - Matriz de similaridade entre áreas amostrais para as duas 

primeiras campanhas (seca + chuvosa) calculada pelo coeficiente de 

Jaccard. 
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Quadro 7.2-19 ï Relação dos pontos de coleta de ictiofauna, coordenada 

geográfica e descrição das áreas. 

Quadro 7.2-20 - Lista sistemática das espécies de peixes detectadas nos 

corpos dô§gua e seus respectivos nomes vulgares, amostrados nos lotes 08 

e 09 do Trecho SPS (Salgueiro - Porto de Suape) da ferrovia 

Quadro 7.2-21 - Número de espécimes por espécie e por unidade amostral 

coletados durante as amostragens nos corpos dô§gua nos lotes 08 e 09 do 

Trecho SPS (Salgueiro - Porto de Suape) da ferrovia Transnordestina 

durante a 1ª Campanha ï período de seca. 

Quadro 7.3-1 - Habitantes, Situação de Domicílio em %, Área Territorial e 

Densidade Demográfica ï 2010. 

Quadro 7.3-2 - Habitantes, Situação de Domicílio em %, Área Territorial e 

Densidade Demográfica - 2010. 

Quadro 7.3-3 - Distribuição Populacional por Sexo e Razão de Sexo - 2010 

(em %). 

Quadro 7.3-4 - Crescimento Total, Saldo Vegetativo e Saldo Migratório - 

2000/2010 (em %). 

Quadro 7.3-5 - Deslocamento motivado por trabalho. 

Quadro 7.3-6 Deslocamento motivado por estudo. 

Quadro 7.3-7 - Gerências Regionais de Saúde - municípios da AID 

Quadro 7.3-8 - Taxa de mortalidade infantil (1.000 nascidos vivos) - 2000 e 

2010. 

Quadro 7.3-9 - Mortalidade Proporcional (%) Segundo Grupo de Causas - 

CID10 - Municípios AID - 2011. 

Quadro 7.3-10 - Evolução de casos e taxas de notificações de alguns 

agravos compulsórios (taxa por 100.000 hab/ano) - Municípios AID, 

Pernambuco e Brasil - 1991, 2001 e 2010. 

Quadro 7.3-11 - Casos confirmados de Hanseníase - Municípios AID, 

Pernambuco e Brasil - 2008 à 2012. 

Quadro 7.3-12 - Evolução dos casos de doenças endêmicas (zoonoses) - 

Municípios AID, Pernambuco e Brasil - 2008 à 2012. 

Quadro 7.3-13 - Valor Adicionado Bruto (VA) - Participação dos Setores 

Produtivos nas Economias das Regiões - 2010. 

Quadro 7.3-14 - Produto Interno Bruto (PIB)*, taxa média de crescimento 

anual e participação no PIB estadual dos municípios da AID - 2000 e 2010. 

Quadro 7.3-15 - Percentual dos setores econômicos no Valor Adicionado 

(VA) bruto dos municípios da AID - 2000 e 2010. 

Quadro 7.3-16 - Receitas Correntes, Tributárias e Impostos Sobre a 

Produção e a Circulação dos doze municípios da AID - 2012. 
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Quadro 7.3-17 - Número de estabelecimentos prestadores de serviços de 

saúde - Municípios AID, Pernambuco e Brasil - 2013. 

Quadro 7.3-18 - Oferta de médicos e leitos hospitalares (2009). 

Quadro 7.3-19 - Localização do equipamento de saúde ï Mercês. 

Quadro 7.3-20 - Descrição da Infraestrutura em Segurança Pública - 

Municípios AID - 2012. 

Quadro 7.3-21 - Taxa de Criminalidade Violenta Letal e Intencional (CVLI¹) 

por município. 

Quadro 7.3-22 - Taxa de Analfabetismo da População com 10 Anos ou Mais 

de Idade - 2000 e 2010 (em %). 

Quadro 7.3-23 - Escolaridade da População com 10 Anos ou Mais de Idade - 

2010 (em %). 

Quadro 7.3-24 - Número de Matrículas no Ensino Fundamental, Médio e 

Técnico - 2010. 

Quadro 7.3-25 - Número de Instituições de Ensino Superior - 2010. 

Quadro 7.3-26 - Taxa de Analfabetismo da População de 25 Anos ou Mais de 

Idade - 1991, 2000 e 2010 (em %). 

Quadro 7.3-27 - Escolaridade da População nos Três Níveis de Ensino - 

1991, 2000 e 2010 (em %). 

Quadro 7.3-28 - Anos Esperados de Estudo da População - 1991, 2000 e 

2010 (em %). 

Quadro 7.3-29 - Número de Estabelecimentos de Ensino, Docentes e 

Matrículas - 2010 (em %). 

Quadro 7.3-30 - Média de Alunos por Docente - 2010 (em %). 

Quadro 7.3-31 - Domicílios Particulares Permanentes, por Forma de 

Abastecimento de Água - 2000 e 2010. 

Quadro 7.3-32 - Domicílios Particulares Permanentes, por Tipo de 

Esgotamento Sanitário - 2000 e 2010 (em %). 

Quadro 7.3-33 - Domicílios Particulares Permanentes, por Destino do Lixo - 

2000 e 2010 (em %). 

Quadro 7.3-34 - Consumo de Energia Elétrica por Classe de Consumidores - 

2013. 

Quadro 7.3-35 - Matriz de Atores Sociais: Esferas Federal, Estadual e 

Municipal. 

Quadro 7.3-36 - Grupos Sociais e Estruturas Identificadas na ADA e Área de 

Entorno. 

Quadro 7.3-37 - Rotas Turísticas de Pernambuco que Abrangem a AII e AID. 

Quadro 7.3-38 - Projetos Governamentais de Fomento e Promoção ao 

Turismo Incidentes sobre a AII e AID. 
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Quadro 7.3-39 Legislação Urbanística nos Municípios a serem atravessados 

pelo empreendimento. 

Quadro 7.3-40-Vetores de Expansão de Áreas Urbanizadas na AE 

Quadro 7.3-41 - Total de Vias Interceptadas pelo Empreendimento por 

Município. 

Quadro 7.3-42 - Comunidades Quilombolas próximas ao empreendimento. 

Quadro 7.4-1 - Possíveis áreas com passivos ambientais observadas ao 

longo do traçado dos Lotes 8 e 9 da TLSA observados durante o trabalho de 

campo. 
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7. Diagn·stico Ambiental 

7.1. Meio Físico 

A elaboração dos estudos de meio físico dividiu-se em dois momentos: um de gabinete, 

envolvendo pesquisa, coleta, análise e adequação de dados existentes na literatura 

especializada. O segundo, complementando os esforços da primeira etapa, por dados 

primários obtidos em incursões de campo.  

O principal norteador de todo o trabalho foi o relatório do Meio Físico apresentado ao IBAMA 

no ©mbito do ñEIA/RIMA da Nova Transnordestina Trecho 2: Salgueiro (PE) - Porto de Suape 

(PE). A utilização desse material, elaborado pela empresa ARCADIS Tetraplan (hoje 

ARCADIS logos) em 2008 foi de extrema importância uma vez que o traçado da linha férrea 

apresentado no antigo estudo se assemelha muito com o agora proposto. Além disso, as 

análises ora apresentadas integram os temas do meio físico da região em questão e foram 

avaliadas pela equipe que trabalhou no presente documento como essencial para manter o 

nível das análises ambientais em seu diagnóstico, bem como aproximar ao máximo a 

avaliação de impactos do trabalho já apresentado e validado pelo órgão ambiental ao que se 

apresenta no presente documento. 

Os resultados obtidos são apresentados sob a forma de um estudo itemizado segundo 

proposição Termo de Referência do IBAMA e ainda embasado em abordagens consagradas 

de análise e interpelação de dados relacionados ao meio físico. Desta forma foi procedida a 

descrição das principais feições e compartimentos climáticos, geológicos, hidrogeológicos, 

hidrológicos, geomorfológicos, pedológicos, correlacionando-os aos impactos ocasionados 

pela instalação do empreendimento e posterior operação do empreendimento 

Todos os dados e informações aqui dispostos são oriundos de fontes oficiais, a exemplo do 

CPRM, ANA, IBGE, dentre outras instituições, ademais da experiência e conhecimento 

profissional de cada um dos técnicos responsáveis e envolvidos na confecção deste estudo. 

7.1.1. Clima 

Considerações Iniciais 

O clima de uma determinada área é definido pela sucessão habitual dos padrões de 

comportamento dos fenômenos atmosféricos ao longo do ano. Esse comportamento está 

diretamente vinculado ao comportamento das massas de ar, cuja atuação extrapola os limites 

da área focalizada, e à influência da posição latitudinal, da continentalidade e dos fatores 

geográficos (características da superfície) que potencializam determinadas características 

das massas de ar atuantes. 

Abordagem Metodológica e Procedimentos 

A definição do tipo climático da região onde está inserida da AII foi realizada a partir da 

classificação climática de Koppen.  
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Nos limites da AII não há estações meteorológicas cujos dados foram agrupados em uma 

série histórica, ideal para análise do comportamento climático de uma determinada região. 

Dessa forma, foram utilizados dados da Estação Meteorológica de Recife, controlada pelo 

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET. Esta estação localiza-se em região que também 

est§ sob o dom²nio do clima Asô, fato que justifica a escolha da mesma para caracteriza­«o 

climática. 

Diagnóstico 

A Área de Influência Indireta encontra-se sob o dom²nio do clima Asô, de acordo com a 

classificação climática de Koppen. Este tipo climático é um clima tropical megatérmico, cuja 

temperatura do mês mais frio do ano é superior a18ºC. Também é caracterizado por ausência 

de estação invernosa, com considerável índice de precipitação anual, concentradas no 

outono e no inverno. 

7.1.1.1. Circulação Atmosférica 

De acordo com Ferreira e Mello (2005), vários são os sistemas que condicionam a circulação 

atmosférica na região onde está inserida a AII do empreendimento.  

A Zona de Convergência Intertropical (ZCIT) configura-se em uma banda de nuvens que 

circunda faixa equatorial do globo terrestre. Ela é formada a partir da confluência dos ventos 

alísios do hemisfério norte com os ventos alísios do hemisfério sul em baixos níveis, em 

ambiente de baixa pressão, alta temperatura da superfície do mar, intensa atividade 

convectiva e precipitação. Dessa forma, este sistema é o mais importante na determinação 

da abundância ou deficiência das chuvas na região.  

As frentes frias que penetram até as latitudes tropicais entre os meses de novembro e janeiro 

também contribuem no comportamento do clima regional. Tratam-se de bandas de nuvens 

formadas a partir da confluência de uma massa de ar frio (mais densa) com uma massa de ar 

quente (menos densa). Por ser mais densa, a massa de ar frio penetra por baixo da massa 

de ar quente, fazendo com que a última suba, forme nuvens e precipite.  

Outro sistema atuante são os Vórtices Ciclônicos de Altos Níveis (VCAN). Formam-se no 

oceano Atlântico, geralmente entre os meses de novembro e março, mas com maior 

frequência entre janeiro e fevereiro, com tempo de vida variando entre 7 e 10 dias. Tratam-se 

de um conjunto de nuvens que ao analisado por imagens de satélite exibem a forma de um 

círculo girando no sentido horário. Em suas bordas, ocorre a formação de nuvens causadoras 

de chuva, ao passo que em seu centro há subsidência de ar, inibindo a formação de nuvens. 

As Linhas de Estabilidade também influenciam no clima da região. São bandas de nuvens do 

tipo cumulus (normalmente), organizadas em forma de linha (característica que dá nome ao 

sistema). Sua origem está ligada à radiação solar, que em grande quantidade incidente na 

região tropical condiciona o desenvolvimento das nuvens cumulus, principalmente a tarde e 

início da noite. 

Já os Complexos Convectivos de Mesoescala (CCMs) são aglomerados de nuvens de 

mesoescala, formados em função de condições geográficas favoráveis na região, como 

temperatura, relevo, pressão, entre outros. São formadores de chuvas fortes e rápidas, 

frequentemente acompanhadas de rajadas de vento. 
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As Ondas de Leste, por sua vez, se formam no campo de pressão atmosférica, na faixa 

tropical do globo terrestre, se deslocando de leste para oeste, desde a costa da África até o 

litoral leste do Brasil, provocando chuvas sobretudo na porção nordeste da AII. 

Por fim, as brisas marítimas e terrestres também são sistemas que atuam na região. Elas 

resultam da diferença de temperatura que ocorre entre a terra e a água. Ao longo do dia, a 

terra está mais quente que o água do oceano, fato que torna a pressão sobre o continente 

mais baixa que a do oceano. Dessa forma, o vento à superfície sopra em direção ao 

continente, sendo denominado brisa marítima.  

O contrário acontece durante a noite: a terra perde calor de maneira mais rápida que o 

oceano, logo o oceano apresenta temperatura maior que a da terra. Assim, o vento sopra do 

litoral em direção ao oceano e é denominado brisa terrestre, afetando até 100km mar 

adentro. Todavia, as brisas são pouco percebidas na região. Em função da intensidade dos 

ventos alísios, as brisas normalmente só contribuem para mudar um pouco a direção e 

velocidade desses. 

7.1.1.2. Temperatura 

Embora as condições geográficas exerçam influência considerável sobre a temperatura, para 

o Nordeste a radiação solar é um dos fatores mais atuantes. Nas baixas latitudes ela é tanto 

mais intensa quanto menor o ângulo de incidência dos raios solares, o que contribui para o 

registro de altas temperaturas médias anuais. 

A varia­«o da temperatura no clima Asô na regi«o ® baixa, de acordo com o gr§fico a seguir. 

No período mais quente, compreendido entre outubro e abril, o ápice da temperatura é 

26,5ºC no mês de janeiro, ao passo que no período mais frio, compreendido entre junho e 

agosto, o menor registro é de 23,9ºC, nos meses de julho e agosto. A variação intranual da 

temperatura é mostrada na Figura 7.1-1.  

 

Fonte: INMET, 2013 

Figura 7.1-1 - Variação intranual de temperatura média, em ºC (1961-1990) - Recife. 
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7.1.1.3. Precipitação 

Um dos fatores essenciais para classificação climática de uma área é a quantidade de chuva 

que ocorre por ano, tal como a respectiva variação intranual. A quantidade de chuva que 

chega ao solo durante um intervalo de tempo é medida com pluviômetros e é avaliada em 

milímetro de precipitação.  

A seguir, a Figura 7.1-2 relaciona a variação intranual da precipitação média mensal.  

 

Fonte: INMET, 2013 

Figura 7.1-2 - Precipitação média mensal, em milímetros (1961-1990) ï Recife. 

Observando o gráfico, nota-se a concentração das chuvas no outono e no inverno, quando 

nos meses de abril a julho a precipitação é superior a 300mm, corroborando a característica 

do tipo clim§tico Asô. Os meses de outubro a dezembro configuram-se como meses de seca, 

com valores próximos a 50mm. 

Cabe ressaltar que a utilização de uma série histórica com mais de vinte anos de 

monitoramento é essencial para a caracterização do tipo climático de uma região no que se 

refere ao regime pluviométrico, uma vez que é possível que se ocorram alguns anos em que 

as médias mensais podem destoar do padrão histórico. Um exemplo disso é a realização de 

uma das campanhas de fauna entre os meses de março e abril de 2013 (campanha de 

período seco, acordada e registrada em ATA de em reunião realizada em 14/3/2013 entre 

TLSA, IBAMA, Min. Transportes), uma vez que foi um ano atípico, com baixos níveis de 

pluviometria para estes meses no interior do estado ao se comparar com a série história, de 

acordo com o histograma que segue: 
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Fonte: IPA, 2013 

Figura 7.1-3 - Precipitação média mensal, em milímetros (2013) em Catende. 

7.1.1.4. Umidade Relativa do Ar 

Embora não haja tanto variação no ciclo intranual, a umidade relativa do ar segue o padrão 

de comportamento da precipitação anual. No período de outono-inverno, a umidade relativa é 

superior a 80%. Já nos meses mais secos, a umidade relativa é inferior a 76%. O mês com o 

menor registro é Janeiro, quando umidade relativa é na ordem de 73%, conforme pode ser 

conferido na Figura 7.1-4. 

 

Fonte: INMET, 2013 

Figura 7.1-4 - Umidade relativa do ar, em porcentagem (1961-1990) - Recife. 
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7.1.1.5. Balanço Hídrico 

Analisando o balanço hídrico da região, nota-se que em grande parte do ciclo intranual há 

excedência hídrica, justamente nas estações de outono e de inverno, quando a excedência é 

de aproximadamente 300mm. A partir de setembro até o início de fevereiro configura-se o 

período de deficiência hídrica, chegando a - 60mm (Figura 7.1-5). 

 

Fonte: Embrapa, 2013 

Figura 7.1-5 - Balanço Hídrico (1961-1990) - Recife. 

Síntese 

O empreendimento encontra-se em regi«o que est§ sob o dom²nio do clima Asô. Este clima ® 

caracterizado por temperaturas médias mensais superiores a 18ºC e pela ocorrência do 

período de chuvas no outono-inverno. As médias pluviométricas históricas corroboram tal 

fato, visto que os maiores índices são registrados a partir de março até agosto. Da mesma 

forma, há excedente hídrico na região nos meses supracitados, ao passo que nos demais é 

registrado deficiência hídrica. 

Com relação a circulação atmosférica, vários são os sistemas que influenciam o clima da 

região, porém a Zona de Convergência Intertropical é o de maior destaque, visto que a região 

situa-se em baixas latitudes.  

7.1.2. Geologia 

Considerações Iniciais 

O trecho estudado no presente estudo abrange uma faixa de terreno de, aproximadamente 

100 km de extensão e 5 km de largura (2,5 km de cada lado do eixo da ferrovia a ser 

construída, correspondentes à AII), que está inteiramente contida no Estado de Pernambuco, 

atravessando-o na direção aproximadamente Oeste- Leste. Nesse trecho, a linha férrea tem 
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sua extremidade Oeste no município de Belém de Maria e extremidade Leste nas 

proximidades do Porto de Suape, no município de Cabo de Santo Agostinho. 

De maneira geral, toda a extensão do trecho em licenciamento tem como embasamento 

rochoso litologia cristalina datada do pré-cambriano e é intercalada por cinturões 

sedimentares representados por bacias interiores, associadas a rede de drenagem, e 

litorâneas de idades mesozoicas e cenozoicas. 

Abordagem Metodológica e Procedimentos 

Para a elaboração do mapa apresentado neste capítulo foi realizado um trabalho de 

levantamento, compilação, análise e integração de cartas e mapas, geológicos e 

hidrogeológicos, atlas digitais e SIGs de geologia, recursos hídricos subterrâneos e minerais, 

elaborados em diferentes escalas. Foram consultados e utilizados principalmente: O 

Mapeamento de Geodiversidade do Estado de Pernambuco (CPRM, 2010) o Mapa Geológico 

do Estado de Pernambuco (Dantas, 1980); o Mapa Geológico do CD: Geologia e recursos 

minerais do Estado de Pernambuco (GOMES, 2001); o Atlas Digital dos Recursos Hídricos 

Subterrâneos do Estado de Pernambuco (CPRM, 2005) além das folhas Nº. 15, Jaguaribe-SE 

(Albuquerque, 1971); Nº 19, Aracaju - NO (Leal, A. Z. 1970), Nº. 20 Aracaju - NE (Leal, J. M. 

1970), Nº 21 Recife - NO (SUDENE, 1978), do Inventário Hidrogeológico Básico do Nordeste. 

No presente estudo foram adotadas a estratigrafia e nomenclatura estratigráfica propostas 

nos trabalhos mais recentes produzidos pela CPRM.  

Para a elaboração do texto que trata sobre recursos minerais na ADA, foi utilizada a base 

georreferenciada de títulos minerários disponível para download do Sistema de Informações 

Geográficas da Mineração - SIGMINE, elaborada pelo DNPM. O acesso foi realizado em 

29/11/2013. A partir dele foi possível elaborar texto, mapas e quadro síntese. 

Diagnóstico  

7.1.2.1. Geologia AII 

Conforme citado anteriormente, a geologia da região atravessada pelos Lotes 8 e 9 da 

ferrovia é formada, em 80% da área estudada por rochas do embasamento cristalino pré-

cambriano (representada pelos Complexos - Belém do São Francisco e Cabrobó -, Rochas 

Metaplutônicas ï Leucogranitóides - e Suítes Magmáticas). O restante da área é ocupado por 

bacias sedimentares mesozóicas interiores e por bacias litorâneas meso/cenozoicas que são 

representadas pela bacia costeira do Cabo, ocorrendo ainda algumas manchas aluvionares 

isoladas e de pequena extensão. 

A Figura 7.1-6  apresenta o mapa de Pernambuco, destacando a distribuição das bacias 

sedimentares em meio ao contexto regional de rochas cristalinas. 
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Fonte: Gomes (2001). 

Figura 7.1-6 - Distribuição das bacias sedimentares em Pernambuco. A área em branco no mapa 

é ocupada por rochas cristalinas pré-cambrianas.  

A seguir é realizada uma descrição sucinta das diferentes unidades geológicas do 

embasamento cristalino e das bacias sedimentares que compõem a área de estudo, partindo 

das mais antigas para as mais recentes. 

A) Embasamento Cristalino  

a) Mesoproterozóico 

Nas cercanias do traçado proposto ocorrem dois grandes grupos de unidades geológicas 

desse período (1,8 a 0,1 bilhões de anos): Complexos e as Unidades de Rochas 

Metaplutônicas.  

Os complexos constituem-se de sequências metavulcanossedimentares, enquanto que as 

rochas metaplutônicas são unidades intrusivas, geradas em eventos de granitogênese, pré, 

sin ou pós-tectônicos aos eventos tectono-metamórficos que imprimiram suas principais 

feições estruturais na área de estudo.  

Afloramentos e a estruturação geomorfológica de cimeira na área do empreendimento são 

formados por rochas desse período. 

Complexos 

Mbf: Complexo Belém do São Francisco - Compreende biotita ortognaisses 

tonalíticos/granodioríticos, leucocráticos, de cor cinza, geralmente migmatizados, e 

migmatitos com mesossoma quartzo diorítico/tonalítico a anfibólio e/ou biotita, além de 

porções anfibolíticas. Nele são também encontradas relíquias de rochas paraderivadas, como 
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Complexos 

calcários metamórficos, mármores, quartzitos e rochas calcissilicáticas. 

Mcb: Complexo Cabrobó - Engloba duas unidades, a Mcb2, constituída por metacórsios com 

muscovita, apresentando níveis quartzíticos, e a Unidade Mcb1, constituída por biotita 

gnaisses quartzo-feldspáticos podendo conter granada, muscovita gnaisses, micaxistos, 

metagrauvacas, paragnaisses e migmatitos, com níveis de quartzitos, anfibolitos, calcários 

metamórficos e mármores.  

 

Rochas Metaplutônicas 

Mɔ4s: Leucogranit·ides contendo biotita e muscovita (Mɔ4sm), e/ou granada ou cordierita 

(Mɔ4sc). Su²te leucocr§tica peraluminosa. 

b) Neoproterozóico 

Esse período é marcado pela orogênese brasiliana, desenvolvida na Plataforma Sul-

Americana entre 950 e 490 milhões de anos, que caracteriza o ciclo Brasiliano, responsável 

pela formação de extensas faixas dobradas nas regiões Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e 

Sul do Brasil. O ápice da endogênese, entre 670 Ma e 550 Ma, está associado a intenso 

tectonismo, metamorfismo de alto grau e expressiva granitogênese, marcado na área de 

estudo por anfibólios e gnaisses. 

As suítes magmáticas têm sua origem relacionada com a orogênese brasiliana e formam 

corpos graníticos, sensu latu, com dimensões e formas variadas, constituindo, desde stocks 

até extensos batólitos. Várias foram as oportunidades de se observar rochas desse período 

nas proximidades da AID e AII, principalmente associadas a falhamentos estruturais 

ocorrentes de talvegues rochosos. 

Suítes Magmáticas 

Nɔ2k: Biotita-anfibólio granitóides grossos a porfiríticos com enclaves dioríticos e fácies 

sieníticas. Suíte K-calcialcalina, predominantemente metaluminosa, tipo Itaporanga. 

Nɔ3m: Monzonitos e granodioritos com enclaves máficos e filiação alcalina-metaluminosa. 

B) Bacias Sedimentares e Sedimentos 

Conforme já mencionado, o   geológico apresentado engloba rochas das bacias costeira do 

Cabo, com idade meso/cenozóica. Ela se localiza no litoral sul de Pernambuco, estendendo-

se por cerca de 100 km de São José da Coroa Grande, a sul, até a cidade de Recife, a norte. 

Trata-se de uma bacia tipo rift, gerada durante os processos tectônicos que culminaram com 

a fragmentação dos continentes sul-americano e africano, no Cretáceo. Separa-se das bacias 

costeiras Sergipe-Alagoas através do Lineamento Pernambuco. Implantada sobre rochas pré-

cambrianas, a Bacia do Cabo é preenchida por rochas sedimentares, com idades que variam 

o Cretáceo ao Quaternário, e por rochas vulcânicas, também do Cretáceo. A figura 4.1-6 

apresenta a coluna estratigráfica proposta para essa bacia por Lima Filho et. al. (1994). 
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Ocorrem também algumas pequenas áreas recobertas por aluviões quaternárias junto aos 

cursos dô§gua ao longo de toda §rea estudada e por onde se assenta grande parte do projeto 

da linha férrea pela baixa declividade que apresentam. 

 

Fonte: Lima Filho et. al. (1994). 

Figura 7.1-7 - Coluna estratigráfica da Bacia (Rift) do Cabo.  

Na área estudada ocorrem as seguintes formações sedimentares: 

a) Mesozóico 

Kc: Formação Cabo - Constitui a formação basal da Bacia do Cabo. É caracterizada por 

conglomerados polimíticos de matriz arcoseana, arcóseos com níveis conglomeráticos, siltitos 

e argilitos capeados por arenitos grosseiros a conglomeráticos. 

Kip: Formação Ipojuca - Trata-se de uma suíte de rochas magmáticas vulcânicas cretácicas, 

formadas por traquitos, andesitos, riolitos, ignimbritos e tufos vulcânicos que podem ocorrer 



Estudo de Impacto Ambiental - EIA  

Lotes 08 e 09 - Trecho Salgueiro/PE a Porto de Suape/PE 

ARCADIS logos 11 

sob a forma de diques, plugs, sills e lacólitos. De acordo com Sial et. al. (1987), além dessas 

rochas são encontrados dois corpos subvulcânicos: o Granito do Cabo e o Granito de 

Algodoais, que apresentam composições química e mineralógica semelhantes aos riolitos, 

sugerindo uma co-geneticidade entre eles. 

Ka: Formação Algodoais - Situa-se estratigraficamente sobreposta à formação Ipojuca, de 

idade cretácica superior. É constituída por conglomerados polimodais oligomíticos com seixos 

de rochas vulcânicas, arcóseos com seixos de quartzo e de tufo vulcânico, matriz argilosa e 

arcóseos intercalados com camadas argilosas. 

b) Cenozóico 

Qha: Corresponde aos depósitos quaternários de natureza aluvionar, arenosos, argilosos e 

conglomeráticos. Constituem manchas aluvionares isoladas nos rios Ipojuca e Pajeú, onde 

repousam sobre o embasamento cristalino. Ocupam, também, o baixo curso dos principais 

rios que drenam as bacias sedimentares, apresentando granulometria fina a grosseira, com 

intercalações de siltes e argilas. 

Qi: Essa unidade ocorre na região litorânea e engloba areias, siltes, argilas, vasas 

diatomáceas, sedimentos turfáceos de ambiente flúvio-lacustre, areias de cordões litorâneos 

subatuais e atuais, sedimentos silte-argilosos de mangue e cobertura eluvial arenosa. 

c) Tectônica 

Os lotes 8 e 9 da TLSA estão contidos, do ponto de vista tectônico, na Província da 

Borborema, conforme definida por Almeida et. al. (1977), que corresponde a um cinturão 

orogênico meso/neoproterozóico que se estende por grande parte do nordeste, desde 

Sergipe até a parte oriental do Piauí, conforme figura a seguir. 

 

Fonte: Modificado de Bizzi et. al, 2003. 

Figura 7.1-8 - Província Estrutural da Borborema sobre modelo digital do Terreno. 



Estudo de Impacto Ambiental - EIA  

Lotes 08 e 09 - Trecho Salgueiro/PE a Porto de Suape/PE 

ARCADIS logos 12 

A chamada Região de Dobramentos Nordeste (Brito Neves, 1983) (ou Província Borborema, 

como na figura anterior) é uma entidade tectônica que teve sua configuração atual definida 

durante o Ciclo Brasiliano, por sua vez composto por uma série de eventos tectono-

orogenéticos, desencadeados no final do Proterozóico Superior, resultando na formação de 

unidades litoestruturais de rochas magmáticas consolidadas na parte superior da crosta.  

É caracterizada por faixas separadas por maciços medianos ou anticlinais de grandes 

dimensões, de embasamento pré-brasiliano. Pela ação de vários processos tectônicos, 

observam-se várias fases de dobramentos. Os eventos de metamorfismo, de magmatismo e 

de intrusões de granitóides sintectônicos datam aproximadamente 650-700 M.a. O 

aparecimento de granitóides tarditectônicos é registrado como do início do Cambriano, cerca 

de 500-600 M.a.  

Recentemente essa província estrutural foi dividida em terrenos e super-terrenos (domínios) 

tectono-estratigráficos (segmentos crustais limitados por falhas ou zonas de cisalhamento, 

com estratigrafia e evolução tectônica definidas e distintas dos terrenos adjacentes). 

A figura a seguir apresenta a compartimentação tectônica do Estado de Pernambuco, onde 

se observa a sua principal feição estrutural, o Lineamento Pernambuco, uma megaestrutura 

Brasiliana que corresponde a uma zona de cisalhamento transcorrente de regime dúctil de 

direção E-W e extensão superior a 900 km que atravessa todo estado, separando-o em dois 

domínios distintos: o domínio ao sul, denominado de Externo ou Meridional, e o domínio ao 

norte, conhecido como Transversal. 

 

Figura 7.1-9 - Compartimentação tectônica do Estado de Pernambuco, modificado de Gomes 

(2001). 
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De Suape a Sanharó, as principais feições estruturais são falhas de direção NE que marcam 

o limite oeste da Bacia do Cabo e falhas com direção noroeste, transversais à direção 

principal dessa bacia.  

A partir de Escada aparecem como feições estruturais principais as foliações regionais com 

direção predominante nordeste e falhas também com direção nordeste cortando o Rio Una, a 

norte de Palmares e leste do município de Agrestina. Esse trecho do traçado está contido no 

Terreno Pernambuco-Alagoas, que por sua vez pertence ao chamado Domínio Externo. 

7.1.2.2. Geologia AID e ADA 

A) Trecho Belém de Maria-Palmares 

Essa porção da área de estudo apresenta rochas ora gnáissicas, ora quartzosas, do 

Complexo Belém do São Francisco, onde tem as maiores altitudes da área, apresenta rochas 

metaplutônicas, marcadas principalmente pela ocorrência de anfibólios e leucogranitos.  

Os leitos dos principais cursos hídricos dessa porção da área estudada apresenta soleira 

rochosa composta por ortognaisses. Ao Sul de Palmares observam-se quartzitos do 

Complexo Cabrobó e a Norte, Granitos da suíte Itaporanga.  

O trecho do traçado da ferrovia entre Belém de Maria e Palmares está inserido na unidade 

Maciços ou Blocos Falhados do Planalto de Borborema (RADAM, 1974), com altimetrias da 

ordem de 550m. Conforme exibido nas fotos abaixo, o relevo se torna menos movimentado à 

medida que se avança de oeste para leste neste trecho, com ocorrência de morros e serras 

baixas nos limites da AII.  

Além das formações citadas, observam-se também, a ocorrência de depósitos cenozoicos 

quaternários aluvionares nas calhas das drenagens desse trecho. 

 

Foto 7.1-1 - Calha de rio em Leito do tipo ñUò 

com soleira de rochas granito-gnaissicas. Rio 

Una que acompanha o traçado projetado do 

Lote 8 da TLSA no município de Belém de 

Maria.  

Fonte: Arcadis logos, 2013. 
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Foto 7.1-2 - Soleira gnaissica do leito maior do 

rio Una que acompanha o traçado da ferrovia. 

Explorada localmente para produção de brita. 

Município Belém de Maria. 

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

Foto 7.1-3 - Detalhe da Foto anterior. Rocha 

com aspecto leucocrático.  

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

  

Foto 7.1-4 - Detalhe da Foto anterior. Rocha 

com aspecto leucocrático.  

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

 

Foto 7.1-5 - Veio de quartzo em orto-gnaisse 

no município de Belém de Maria.  

Fonte: Arcadis logos, 2013. 
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Foto 7.1-6 - Afloramento de migmatito do 

Complexo Belém do São Francisco em sopé de 

morro com ocorrência de veios de quartzo. 

Município Belém de Maria. 

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

Foto 7.1-7 - Exploração de brita em leito 

rochoso de rio na área rural do município de 

Bonito, paralelo ao traçado projetado da linha 

férrea.  

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

 

Foto 7.1-8 - Planície fluvial apresentando 

patamares formados pelo processo de 

deposição de sedimentos quaternários das 

encostas do relevo de colinas adjacentes. 

Município de Catende.  

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

 

B) Trecho Palmares-Escada 

Para essa porção da área de estudo, o mapa geológico apresenta rochas do Complexo 

Belém do São Francisco (marcadamente anfibólios e migmatitos), quartzitos micáceos da 

formação Cabrobó que ocorrem em morros marcando o nível altimétrico mais elevado dessa 

porção e, principalmente, granitos e leuco-granitos da suíte intrusiva leucocrática 

peraluminosa e suíte Itaporanga em morros testemunhos com formato de pequenos pães de 

açúcar. Entre os municípios de Ipojuca e Cabo de Santo Agostinho, com direcionamento SO-

NE, essas rochas graníticas, da suíte intrusiva leucocrática peraluminosa, se apresentam em 
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formato de morros testemunhos baixos ou em depósitos de tálus nos sopés de morros e 

morrotes.  

De acordo com Mapeamento do RADAM (1974), o traçado proposto entre Palmares e Escada 

está inserido na unidade Encostas Orientais do Planalto da Borborema, com altimetrias 

variáveis de 200 a 500m. Seu relevo é constituído por terrenos rampeados, conformados em 

colinas dissecadas, com grande declividade com direção predominante sentido Oceano 

Atlântico. 

Ocorrem predominantemente Argissolos e Latossolos Vermelho-Amarelos Distróficos, em 

relevo ondulado e forte ondulado e são provenientes do intemperismo químico de rochas 

cristalinas. Os perfis são profundos e praticamente não ocorre pedregosidade ou rochosidade 

em quantidade expressiva, que dificultam ou impedem a mecanização plena para plantio e 

aceleram os processos erosivos. 

Além das formações citadas, observam-se também, a ocorrência de depósitos cenozoicos 

quaternários aluvionares nas calhas das drenagens desse trecho. 

  

Foto 7.1-9 - Afloramento de rocha granito-

gnaissica da suíte intrusiva leucocrática 

peraluminosa.  

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

 

Foto 7.1-10 - Detalhe da foto anterior.  

Fonte: Arcadis logos, 2013. 
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Foto 7.1-11 - Afloramento de rocha granito-

gnaissica da suíte intrusiva leucocrática 

peraluminosa. O Pequeno manto de alteração e 

consequente solo raso não oferecem 

condições ideais para plantio.  

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

Foto 7.1-12 - Detalhe da foto anterior.  

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

  

Foto 7.1-13 - Voçoroca em quartzito micáceo da 

Formação Cabrobó. Município de Gameleira.  

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

Foto 7.1-14 - Detalhe da Foto anterior.  

Fonte: Arcadis logos, 2013. 
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Foto 7.1-15 - Aspecto da clivagem do quartzo. 

Devido ao seu arranjo atômico em formato 

cúbico, as quebras propiciam a ocorrência de 

matacos de mesmo formato. Município de 

Gameleira.  

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

Foto 7.1-16 - Detalhe da textura de quartzito 

micáceo. Município de Gameleira.  

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

  

Foto 7.1-17 - Depósito de tálus com rochas da 

suíte intrusiva leucocrática peraluminosa no 

município de Água Preta.  

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

Foto 7.1-18 - Detalhe do depósito de tálus 

mencionado.  

Fonte: Arcadis logos, 2013. 
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Foto 7.1-19 - Os matacões da suíte intrusiva 

leucocrática peraluminosa atingem tamanhos 

variados de 10cm³ a 5m³. A coloração escura 

provém do fogo utilizado em canaviais. 

Município de Água Preta.  

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

Foto 7.1-20 - Granito leucocrático da suíte 

intrusiva leucocrática peraluminosa. Município 

de Água Preta.  

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

C) Trecho Escada-Cabo de Santo Agostinho 

Rochas anfibolíticas e migmatíticas do Complexo Belém do São Francisco podem ser 

observadas em taludes de corte da BR-101, em trechos que acompanham paralelamente o 

traçado projetado da linha férrea. Rochas granito-gnáissicas das Suítes Intrusivas Itaporanga 

e Leucocrática Peraluminosa são predominantes nessa porção da área de estudo, segundo 

mapeamento geológico do CPRM (2005), e ocorrem em pequenos pães de açúcar. A região 

denota uma topografia acidentada com fortes desníveis clinográficos, porém de altimetria 

média a baixa.  

O trecho do traçado da ferrovia entre Escada e Ipojuca está inserido na unidade Piemonte 

Oriental da Borborema, o qual é caracterizado por uma intensa dissecação e feições 

convexas, apresentando muitas vezes topos planos nos altos de 100 a 150m. Corresponde à 

Zona da Mata, caracterizando-se por espessa cobertura florestal em morros rochosos. 

Além das formações citadas, observam-se também a ocorrência de depósitos cenozoicos 

quaternários aluvionares nas calhas das drenagens desse trecho. 
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Foto 7.1-21 - Depósito de tálus com rochas da 

suíte intrusiva leucocrática peraluminosa no 

município de Ipojuca.  

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

Foto 7.1-22 - Granito leucocrático da suíte 

intrusiva leucocrática peraluminosa. 

Município de Ipojuca.  

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

  

Foto 7.1-23 - Metamorfismo local da suíte 

intrusiva leucocrática peraluminosa. Município 

de Sirinhaém.  

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

 

 

Foto 7.1-24 - Detalhe da foto anterior.  

Fonte: Arcadis logos, 2013. 
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Foto 7.1-25 - Anfibólio do Complexo Belém do 

São Francisco em talude de corte na BR - 101. 

Município de Escada.  

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

Foto 7.1-26 - Anfibólio do Complexo Belém do 

São Francisco em talude de corte na BR - 101. 

Município de Escada.  

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

  

Foto 7.1-27 - Detalhe de anfibólio 

intemperizado.  

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

Foto 7.1-28 - Detalhe de anfibólio.  

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

  

Foto 7.1-29 - Rio Ipojuca, observando-se leito 

rochoso, tendo ao fundo a cidade de Escada.   

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

Foto 7.1-30 - AID - Aspecto de relevo 

movimentado (morrotes) e cultura de cana de 

açúcar.  

Fonte: Arcadis logos, 2013. 
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D) Região Litorânea 

Próximo ao porto de Suape, no município de Santo Agostinho, ocorre a transição do terreno 

predominantemente de embasamento cristalino para terrenos intercalados por rochas ígneas 

e sedimentares. Formações Cabo (conglomerados polimíticos arenitos grosseiros a 

conglomeráticos), Ipojuca e Algodoais (rochas graníticas), segundo mapeamento do CPRM 

(2005).  

Segundo o mesmo mapeamento, além das formações citadas, observam-se também a 

ocorrência de depósitos cenozoicos quaternários aluvionares nas calhas das drenagens 

desse trecho, bem como areias de cordões litorâneos, siltes e argilas. Na área mais próxima 

ao final do traçado proposto, a região litorânea corresponde à unidade geomorfológica de 

Domínio Sedimentar (RADAM, 1974), compreendendo superfícies planas, embaciadas com 

predominância de areias e argilas, com altitude de 10m, bem como tabuleiros costeiros, que 

atingem altitude de 60m.  

Esta região compreende tanto as formações costeiras (matas e campos de várzea, mangues, 

restingas, etc) quanto os tabuleiros costeiros cobertos por vegetação florestal, estes últimos 

se caracterizando por áreas de topografia suave, não alagáveis, que se situam entre a região 

de morros (relevos acidentados) e as zonas de várzea. 

  

Foto 7.1-31 - Baixada pantanosa formada por 

sedimentos quaternários de origem fluvio-

lacustre. Município de Cabo de santo 

Agostinho.  

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

Foto 7.1-32 - Baixada pantanosa formada por 

sedimentos quaternários de origem fluvio-

lacustre. Município de Cabo de santo 

Agostinho.  

Fonte: Arcadis logos, 2013. 
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Foto 7.1-33 - Vista para colinas da Formação Algodoais, ao fundo planície marinha formada por 

cordões litorâneos arenosos. Município de Cabo de santo Agostinho. 

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

7.1.2.3. Recursos Minerais na AID 

Ao realizar pesquisa no Sistema de Informações Geográficas da Mineração (SIGMINE) do 

DNPM, foi possível visualizar quais áreas de títulos minerais averbados junto ao órgão se 

interseccionam com a AID projetada para a linha férrea. Esse diagnóstico irá subsidiar 

possíveis acordos que a União tenha que vir a estabelecer com os concessionários dos 

títulos minerários em concessão de lavra para liberação das áreas à TLSA, conforme contrato 

de concessão desta com o governo federal, quando da solicitação da Licença de Instalação. 

A seguir se apresentam uma tabela com as informações dos titulares, bem como a situação 

legal das jazidas. No mapa é possível visualizar as sobreposições. 

De maneira geral, todas as poligonais do DNPM interceptadas pela AID do empreendimento 

são de caráter exploratório que visa o atendimento à construção civil, importantes inclusive 

para a TLSA em sua obra. As substâncias exploradas são: areia, cascalho, argila, granito e, 

apenas em um caso, água mineral para consumo humano. 

O mapa (Figura 7.1-10) a seguir apresenta a localização dos títulos minerários presentes na 

AID do Traçado dos Lotes 8 e 9 da TLSA. 
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Quadro 7.1-1 - Títulos Minerários Interceptados pela AID do Traçado dos Lotes 8 e 9 da TLSA. 

Nº Processo Ano Área ha Fase do Processo Nome do Titular 
Mineral 

Explorado 
Finalidade de 

Uso 

840048/2002 2002 357,37 Concessão de Lavra Itapoama Mineração LTDA Argila Refratária Revestimento 

840039/2005 2005 10,11 Licenciamento Ivanildo de Melo Silva Areia Construção Civil 

840022/2005 2005 74,75 Requerimento de Lavra MAP MINERAÇÃO LTDA Argila Refratária Revestimento 

840070/2005 2005 21,60 Requerimento de Lavra MAP MINERAÇÃO LTDA Argila Refratária Industrial 

840133/2006 2006 15,50 Licenciamento CONSTRUTORA M. J. C. LTDA. Areia Construção Civil 

840124/2006 2006 50,00 Autorização de Pesquisa Construtora Queiroz Galvão S A Granito Brita 

840255/2007 2007 49,70 Licenciamento 
Consorcio Oas/Camargo Correa/Mendas 

Junior Saibro Construção Civil 

840175/2008 2008 789,00 Autorização de Pesquisa MAP MINERAÇÃO LTDA Argila Industrial 

840321/2010 2010 1,85 Licenciamento Robercan Rodrigues de Lucena Argila 
Cerâmica 
Vermelha 

840040/2011 2011 1000,00 Requerimento de Pesquisa Terragran Engenharia Ltda Granito Revestimento 

840868/2011 2011 978,48 Autorização de Pesquisa Pollyanna B. de Abreu & Cia Ltda Areia Construção Civil 

840039/2011 2011 1000,00 Requerimento de Pesquisa Terragran Engenharia Ltda Granito Revestimento 

840228/2011 2011 1000,01 Requerimento de Pesquisa 
Agilis Mineração, Britagem e Reciclagem 

Ltda Granito Revestimento 
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Nº Processo Ano Área ha Fase do Processo Nome do Titular 
Mineral 

Explorado 
Finalidade de 

Uso 

840034/2012 2012 48,92 Autorização de Pesquisa 
Sernal Construções, Transportes e Extrações 

de Areia Ltda  Areia Construção Civil 

840019/2012 2012 49,96 Autorização de Pesquisa ANA CAROLINA VILHALBA SOUZA LEITE Areia Construção Civil 

840345/2012 2012 46,48 Autorização de Pesquisa Ad Consultoria e Engenharia Ltda Argila Industrial 

840642/2012 2012 49,96 
Requerimento de 

Licenciamento Valdemir Alexandre da Cruz Areia Construção Civil 

840684/2012 2012 49,91 Requerimento de Pesquisa ALEX LEVY CAVALCANTI DA SILVA Granito Brita 

840355/2012 2012 4,70 
Requerimento de 

Licenciamento 
Sernal Construções, Transportes e Extrações 

de Areia Ltda  Areia Construção Civil 

840555/2012 2012 49,29 Requerimento de Pesquisa Pedras Express Ltda Me Granito Brita 

840586/2012 2012 43,70 Requerimento de Pesquisa 
Hexa Brasil Serviços e Locações de Bens 

Móveis Ltda Granito Brita 

840501/2012 2012 21,43 Requerimento de Pesquisa Severino Rodrigues dos Santos Areia Construção Civil 

840360/2012 2012 551,28 Requerimento de Pesquisa Usina Ipojuca S A. Argila Industrial 

840581/2012 2012 5,26 Licenciamento 
Hexa Brasil Serviços e Locações de Bens 

Móveis Ltda Granito Brita 

840006/2013 2013 14,85 
Requerimento de 

Licenciamento José Adilson de Araújo Areia Construção Civil 

840420/2013 2013 18,58 Requerimento de Pesquisa Ad Consultoria e Engenharia Ltda Argila Construção Civil 

840421/2013 2013 49,73 Requerimento de Pesquisa Antônio Batista de Andrade Lucena Água Mineral Engarrafamento 

Fonte: SIGMINE, DNPM (2013). 
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Figura 7.1-10 - Títulos Minerários Presentes na AID. 
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Síntese 

O embasamento rochoso do trecho em licenciamento apresente litologia cristalina do pré-

cambriano, intercalada por cinturões sedimentares por vezes associadas a rede de 

drenagem, outras associada aos sedimentos litorâneos. 80% da área estudada são 

atravessados por rochas do embasamento cristalino pré-cambriano (representada pelos 

Complexos - Belém do São Francisco e Cabrobó -, Rochas Metaplutônicas ï 

Leucogranitóides - e Suítes Magmáticas). O restante da área é ocupado por bacias 

sedimentares mesozóicas interiores e por bacias litorâneas meso/cenozoicas que são 

representadas pela bacia costeira do Cabo, ocorrendo ainda algumas manchas aluvionares 

isoladas e de pequena extensão. As fragilidades associadas às rochas mapeadas na AII e 

AID do empreendimento foram tratadas nos itens referentes aos aspectos geotécnicos e 

Hidrogeologia do presente estudo. 
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Figura 7.1-11 ï Formações Geológicas. 
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7.1.3. Geomorfologia e Aspectos Geotécnicos 

Considerações Iniciais 

Segundo Ross (1996), a região onde se localiza o referido empreendimento e suas áreas de 

influência encontra-se sobre as Faixas de Dobramento do Atlântico ou Cinturão Orogênico do 

Atlântico. 

No passado, estas faixas de dobramento configuraram-se em bacias geossinclinais estreitas 

e alongadas, margeando a borda das plataformas (crátons). Em função da movimentação da 

crosta terrestre, os sedimentos que formaram as bacias geossinclinais foram dobrados por 

várias vezes por pressões das plataformas.  

Assim, ao serem dobrados, os sedimentos foram alvo de metamorfização, de intrusões e até 

possivelmente de efusões vulcânicas. No caso do cinturão Atlântico, algumas áreas 

passaram por até três fases de dobramentos, acompanhados de metamorfismo e intrusões 

alternados por longas fases erosivas.  

Por se tratar de faixas muito antigas, de diversas idades ao longo do Pré-Cambriano, 

encontram-se atualmente muito desgastadas pelas várias intensas fases erosivas a que 

foram submetidas. 

Abordagem Metodológica e Procedimentos 

Para o diagnóstico da AII, foram compiladas informações do Projeto Radam Brasil (1983). O 

Mapa Geomorfológico constante no referido projeto, em escala 1:1.000.000, foi 

georreferenciado e vetorizado em um ambiente de Sistema de Informação Geográfica - SIG. 

Dessa forma, pôde-se verificar quais unidades geomorfológicas são atravessadas pela AII. 

Para a geomorfologia da AID, foi utilizado o Mapa de Geodiversidades do CPRM (2004), na 

escala 1.500:000, disponível no formato vetorial shape file no banco de dados geográficos do 

CPRM, o Geobank. O arquivo vetorial foi tematizado em ambiente SIG e sobposto aos limites 

da AID. 

Para a caracterização geotécnica da Área de Influência Direta foi elaborada a Carta de 

Fragilidade dos Terrenos aos Processos do Meio Físico (focos erosivos, movimentos de 

massa), adaptando a metodologia preconizada por Ross (1994).  

Segundo esse autor, a análise empírica da fragilidade dos ambientes naturais exige estudos 

básicos de variáveis pertinentes ao meio físico. No presente trabalho foram analisadas duas 

variáveis, a saber: declividade e pedologia. Cada variável considerada foi dividida em 

classes/tipos que apresentam diferentes graus de fragilidade, conforme é apresentado a 

seguir. Por fim, foi realizada a sobreposição das duas variáveis, através de um ambiente SIG, 

gerando classes de fragilidade que variam de muito baixa a muito alta. 

7.1.3.1. Declividade 

Os intervalos de classes de declividade utilizados na metodologia são aqueles consagrados 

por estudos de Capacidade de Uso/Aptidão Agrícola, associados com os conhecidos como 

críticos dentro da geotecnia, que indicam riscos de processos erosivos e 
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escorregamentos/deslizamentos. As classes de declividade definidas são apresentadas na 

tabela a seguir. 

Quadro 7.1-2 - Classes de declividade e seus respectivos graus de fragilidade. 

Classe Grau de Fragilidade 

Ate 6% Muito Baixa (1) 

6 a 12% Baixa (2) 

12 a 20% Média (3) 

20 a 30% Alta (4) 

Acima de 30% Muito Alta (5) 

Fonte: ROSS, 1994. 

7.1.3.2. Pedologia 

Para a mensuração das classes de fragilidades dos solos, foram levados em consideração 

características como textura, estrutura e profundidade/espessura dos horizontes superficiais, 

características estas que estão estreitamente relacionadas com relevo, litologia e clima, 

elementos motores da pedogênese. Considerando as características dos solos, os estudos 

realizados por instituições e projetos como o Instituto Agronômico de Campinas - IAC e o 

Projeto Radam Brasil, além da experiência do autor da metodologia utilizada em suas 

expedições de campo, foram elaborados os graus de fragilidades listados na tabela a seguir. 

Quadro 7.1-3 - Ordem de solos e seus respectivos graus de fragilidade. 

Ordem de Solos Grau de Fragilidade 

Argissolo Vermelho-Amarelo Média (3) 

Latossolo Vermelho-Amarelo Muito Baixa (1) 

Neossolo Flúvico Muito Alta (5) 

Nitossolo Vermelho Média (3) 

Fonte: ROSS, 1994. 

Diagnóstico  

7.1.3.3. Geomorfologia e Aspectos Geotécnicos da AII  

De acordo com o Projeto Radam Brasil (1983), na AII ocorrem duas unidades 

geomorfológicas, na seguinte ordem partindo-se de sudoeste para nordeste: Encostas 

Orientais do Planalto da Borborema e Piemonte Oriental da Borborema. 

A seguir estão descritas as duas unidades. 

A) Encostas Orientais do Planalto da Borborema 

O Planalto da Borborema está circundado em quase todos os quadrantes pela Depressão 

Sertaneja, exceto a sudoeste onde tem contato com o Planalto Sertanejo. Tem forma 

aproximada de um triângulo com vértice voltado para norte. Possui dois níveis altimétricos 
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distintos, sendo que o mais baixo, com altitude média de 450m, encontra-se no centro e na 

borda leste deste planalto. 

Pelas diferenciações morfológicas observadas e tendo em vista a caracterização dos setores 

dotados de uma maior homogeneidade, a unidade foi subdividida em três setores: Encosta 

Oriental, Encosta Ocidental e Planalto Central, sendo que apenas o primeiro setor encontra-

se dentro dos limites da AII. 

A Encosta Oriental da Borborema dispõe-se de forma retilínea, paralela à linha de costa, da 

qual dista, em média, cerca de 70 km, do sul de Campina Grande, estendendo-se até o vale 

do rio Capibaribe no Estado de Pernambuco. As altitudes variam de 400 a 800m, com a 

superfície inclinada de modo suave para leste. A área se evidencia bastante dissecada em 

forma de colinas intercaladas por vales encaixados. Em alguns locais, particularmente em 

trechos que bordejam o rio Capibaribe, as colinas apresentam-se desnudas como encostas 

abruptas com afloramento de rochas. Ao norte da cidade de Campina Grande (PB), a 

morfologia ainda é intensamente dissecada, caracterizada por extensos alinhamentos de 

cristas, com altitudes em torno de 500m, limitando depressões fechadas cujos níveis 

altimétricos não ultrapassam 350m.  

Integrando a subunidade em estudo, destaca-se o conjunto fisiográfico constituído pela serra 

da Formiga e serra do Feiticeiro. Trata-se de uma área morfologicamente expressiva, 

caracterizada por extensos alinhamentos de cristais com altitudes em torno de 500m, 

limitando depressões fechadas, cujos níveis altimétricos não ultrapassam 350m. As cristas 

dispõem-se em formas retilínea e semicircular em direção preferencial SO-NE. 

Com relação aos aspectos geotécnicos nesta unidade, os terrenos assentados sobre 

metagranitóides e leucogranitóides da Suíte intrusiva leucocrática peraluminosa e sobre 

gnaisses do Complexo Cabrobó - Unidade 2 denotam baixa suscetibilidade a processos do 

meio físico. Estas áreas concentram-se principalmente em Belém de Maria, Catende e 

Bonito, e secundariamente no município de Palmares, na porção sudoeste da AII.  

Em contrapartida, em terrenos localizados sobre as rochas metamórficas do Complexo Belém 

de São Francisco (anfibolitos, migmatito, ortognaisses), há a maior suscetibilidade de 

deslizamentos e quedas de blocos, em faixas localizadas nos municípios de São Joaquim do 

Monte, Catende e Palmares. 

B) Piemonte Oriental 

O Piemonte Oriental da Borborema é caracterizado por intensa dissecação e feições 

convexas, com declives entre 6 e 12º e mais ocasionalmente entre 12 e 24º, apresentando 

muitas vezes topos planos, situados em cotas de 100 a 150m.  

No contato com as Encostas Orientais, as formas de relevo são caracterizadas por topos 

planos com aprofundamento de drenagem em torno de 30m, entremeados de áreas com 

desníveis mais fortes cultivados com cana-de-açúcar.  

Entre os municípios de Palmares e Barreiros são observados restos de planos nos topos das 

elevações alongadas e alinhadas, em cujas encostas afloram rochas muito alteradas. O rio 

Una, neste trecho, tem vale chato com cerca de 20 metros de entalhe e clinografia das 

vertentes variando entre 12 e 24º.  
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Geotecnicamente, a maior parte desta unidade está suscetível à ocorrência de deslizamentos 

e queda de blocos. De maneira análoga ao que se observa nas Encostas Orientais, são 

terrenos desenvolvidos sobre as rochas metamórficas do Complexo Belém de São Francisco, 

mas não se restringindo somente a elas, sendo também observados sobre os quartzitos do 

Complexo Cabrobó - Unidade 4 e dos metagranitóides e leucogranitóides da Suíte intrusiva 

leucocrática peraluminosa. 

Há alguns trechos, no entanto, onde os terrenos denotam baixa suscetibilidade aos 

processos do meio físico. Estes terrenos estão distribuídos em pequenas faixas nos 

municípios de Gameleira, Ribeirão, Escada, Ipojuca e Cabo de Santo Agostinho.  

Ainda ocorre um trecho, na extrema porção nordeste, suscetível a inundação e enchentes, já 

que estes terrenos configuram-se em pequenas planícies pluviais. Por fim, tem-se 

suscetibilidade a erosões e deslizamentos em terrenos localizados sobre os conglomerados 

polimíticos e os arenitos grossos da Formação Cabo. 

7.1.3.4. Geomorfologia e Aspectos Geotécnicos da AID 

Na Área de Influência Direta, de acordo com CPRM (2004), ocorrem três unidades 

geomorfológicas. Partindo-se do interior em direção à faixa litorânea, é notável uma gradativa 

redução das cotas altimétricas. 

No setor oeste da AID há a presença da Unidade denominada Domínios de Morros e de 

Serras Baixas. No extremo setor nordeste há uma pequena faixa classificada de Planícies 

Fluviais, ao passo que no restante da área há o predomínio de Domínio de Colinas 

Dissecadas e Morros Baixos. A seguir são descritas cada unidade da área. 

A) Domínio de Morros e Serras Baixas 

Esta unidade se estende desde o limite oeste da AID, no município de Belém de Maria até o 

município de Palmares, passando ainda por Bonito e Catende. Em seu setor mais alto, no 

município de Belém de Maria, as cotas altimétricas chegam a 500 metros de altitude. Suas 

terras mais baixas estão distribuídas em Palmares, com média altimétrica de 200 metros.  

Está sustentada por rochas como granitos, anfibolitos, migmatitos e gnaisses e sobre elas há 

o predomínio de argissolos vermelho-amarelo. Clinograficamente, observam consideráveis 

trechos onde a declividade é superior a 30%, principalmente no município de Catende. Nas 

demais áreas, no entanto, a declividade média se dá em torno dos 20%.  

As áreas com declividade média na casa dos 30% e superior estão associadas a formas de 

dissecação fluvial homogênea, que não obedece a controle estrutural e é definida pela 

combinação das variáveis densidade e aprofundamento de drenagem. Dessa forma, nos 

referidos terrenos há o predomínio de densidade média e baixo aprofundamento de 

drenagem.  

Já as áreas com declividade média de 20% ou inferior são correlacionadas a modelados de 

dissecação diferencial, marcada por controle estrutural e consequentemente definida pelo 

aprofundamento da drenagem, uma vez que a densidade é controlada pela tectônica ou pela 

litologia. No caso destas áreas ocorrentes na AID, o aprofundamento da drenagem é baixo.  
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Com relação à fragilidade aos processos do meio físico (processos erosivos/movimentos de 

massa), novamente observa-se diferenciação em função da declividade. As áreas com alta 

declividade (30% ou mais) são mais suscetíveis à ocorrência destes processos em função da 

maior ação da gravidade nestes trechos. Ainda, estas áreas estão associadas à Argissolos 

Vermelho-Amarelos que, em função de suas características, apresentam média a alta 

fragilidade natural. Dessa forma, estes terrenos são classificados como de alta fragilidade. 

Por outro lado, os terrenos de com declividade igual ou inferior a 20%, também associados a 

Argissolos Vermelho-Amarelo, denotam média fragilidade aos processos do meio físico, 

função também do maior controle estrutural existente nestes terrenos.  

Apesar das características naturais (clinográficas e pedológicas) indicarem trechos de média 

e alta fragilidade nesta unidade, é importante ressaltar que durante a vistoria de campo não 

foram identificados processos erosivos significativos, em função do uso controlado do solo. 

  

Foto 7.1-34 - Vista para vertente com 

declividade superior a 30%, no município de 

Belém de Maria (Ponto 27). 

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

Foto 7.1-35 - Vista para morros sob argissolos 

vermelho-amarelos. Área de média fragilidade 

aos processos do meio físico (Ponto 31). 

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

   

Foto 7.1-36 - Em primeiro plano, área de 

cultivo de cana-de-açúcar em terrenos que 

denotam baixa fragilidade aos processos do 

meio físico.  Ao fundo, domínio de morros e 

serras baixas (Ponto 36). 

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

Foto 7.1-37 - Vista para presença de morros de 

topos arredondados no município de Catende 

(Ponto 38). 

Fonte: Arcadis logos, 2013. 
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B) Domínio de Colinas Dissecadas e Morros Baixos 

Configura-se na maior unidade existente na AID, estendendo-se desde Palmares até o 

município de Cabo de Santo Agostinho. Toda a sua extensão é dominada por áreas com 

altitude inferior a 200 metros, na qual a variação topográfica é inferior a 80 metros, ou seja, 

as formas predominantes são colinas e morros baixos (morrotes). 

Estes modelados estão associados a rochas ígneas e metamórficas, a exemplo de granitos, 

gnaisses, anfibolitos, migmatitos e quartzitos, com o predomínio de Latossolos Vermelho-

Amarelos, mas também são observadas trechos com Argissolos Vermelho-Amarelos, 

Nitossolo e Neossolo Flúvico. 

Com relação à clinografia, nota-se uma grande variação dentro desta unidade. Nos vales dos 

rios Una, Sirinhaém e Ipojuca, por exemplo, as declividades são baixas, inferiores a 10%. À 

medida que se distancia dos vales, as declividades vão aumentando gradativamente, sendo 

que são observados trechos onde a declividade supera também os 30%. 

No trecho da AID situada dentro do município de Palmares, as formas de relevo são 

caracterizadas predominantemente por dissecação diferencial, marcada por médio 

aprofundamento de drenagem. No restante desta unidade, os modelos são alvo de 

dissecação homogênea, caracterizada por grande densidade de drenagem e baixo 

aprofundamento de drenagem. 

No que tange aos aspectos geotécnicos, esta unidade apresenta pequenos trechos de alta 

fragilidade aos processos do meio físico. Estes trechos são constituídos por neossolos 

flúvicos, solos extremamente frágeis, composto de camadas aluvionares e material 

inconsolidado. A exceção se dá no setor nordeste da AID, onde os terrenos de alta fragilidade 

desta unidade geomorfológica estão associados a argissolos vermelho-amarelos e 

declividades superiores a 30%. 

No restante da unidade, há o predomínio de terrenos que denotam muito baixa e baixa 

fragilidade, em função da grande ocorrência de latossolos vermelho-amarelos, os quais 

apresentam muito baixa fragilidade natural. Esta baixa fragilidade natural se dá pelo fato de 

serem solos com textura argilosa, com considerável presença de óxido de ferro, 

características que deixam o solo menos suscetível a processos erosivos. Ainda podem ser 

observados terrenos com média fragilidade, por se tratarem de áreas onde há associação de 

latossolos com declividades superiores a 30%. 
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Foto 7.1-38 - Vista para morrote no município 

de Palmares, próximo ao limite com Joaquim 

Nabuco. Área de muito baixa fragilidade. 

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

Foto 7.1-39 - Em primeiro plano, pequeno 

canal de drenagem em área de pasto no 

município de Palmares. Ao fundo, domínio de 

morros baixos, em terrenos de média 

fragilidade (Ponto 50). 

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

  

Foto 7.1-40 - Vista para colinas dissecadas no 

município de Ribeirão (Ponto 79). Área com 

terrenos de média fragilidade aos processos 

do meio físico. 

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

Foto 7.1-41 - Em primeiro plano, solo sendo 

preparado para cultivo em terreno de baixa 

fragilidade. Ao fundo, pequena colina com 

cultivo de cana-de-açúcar (Ponto 81). 

Fonte: Arcadis logos, 2013. 
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Foto 7.1-42 - Vista para colinas médias que 

denotam baixa fragilidade aos processos do 

meio físico, às margens da Rodovia BR-101. 

Área de cultivo de cana-de-açúcar (Ponto 93). 

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

Foto 7.1-43 - Vista para colina, no município 

de Cabo de Santo Agostinho, porção nordeste 

da AID. Área com argissolos vermelho 

amarelos sobre terrenos que denotam média 

fragilidade (Ponto 103). 

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

C) Planícies Fluviais ou Flúvio-Lacustres 

Esta unidade ocorre em pequeno trecho situado na porção nordeste da AID, no município de 

Cabo de Santo Agostinho. As altitudes são inferiores a 60 metros e a variação topográfica 

não passa dos 20 metros. Está associada a depósitos aluviais, como cascalhos, areia e 

argilas inconsolidados. 

As declividades nesta unidade são baixas, sendo inferiores a 10%. Em função destas 

características, trata-se de uma área muito mais suscetível a inundações periódicas do que a 

ocorrência de processos erosivos ou movimentos de massa. 

  

Foto 7.1-44 - Vista para Planície Fluvial, 

localizada na porção nordeste da AID. Área 

suscetível à inundação (Ponto 102). 

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

Foto 7.1-45 - Trecho alagado e com solo 

hidromórfico, na unidade Planície Fluvial 

(Ponto 102). 

Fonte: Arcadis logos, 2013. 
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Síntese 

A variação topográfica e geomorfológica na áreas de influência é notável, com as cotas 

diminuindo no sentido oeste para leste. Ainda neste sentido, observa-se primeiramente o 

predomínio de morros e serras baixas; em seguida, há o domínio de colinas e morros baixos; 

e por fim, a presença de planícies. Tal perfil geomorfológico também influencia nos aspectos 

geotécnicos. 

Geotecnicamente, as áreas mais suscetíveis à ocorrência de processos erosivos/movimentos 

de massa são os terrenos onde há associação de declividades altas (superiores a 30%) e a 

presença de argilossolos; e terrenos com declividades média a alta  (superiores a 20%) e 

presença de neossolos flúvicos.  

Os terrenos que denotam média fragilidade estão associados, sobretudo, a presença de 

latossolos vermelho-amarelos com declividades superiores a 30%. Nas áreas com 

declividades inferiores a 30% com presença de latossolos, a fragilidade é muito baixa a baixa.  

Já as planícies fluviais, por serem áreas de muito baixa declividade, estão suscetíveis à 

ocorrência de inundações periódicas. 
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Figura 7.1-12 ïFeições Geomorfológicas. 
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7.1.4. Solos 

Considerações Iniciais 

Regionalmente, o empreendimento está inserido em áreas com predomínio de latossolos e 

de argissolos, embora haja outras classes de solo, mas com baixa representação geográfica. 

Ambos os tipos de solos são bastante comuns em ambientes tropicais, porém os latossolos 

são os tipos mais abundantes no Brasil. São formados pelo processo denominado 

latolização, processo que consiste, em linhas gerais, na remoção da sílica e das bases do 

perfil do solo. Existem sete subclasses de latossolo, sendo que na região onde se encontra 

as áreas de influência o mais comum é o Latossolo Vermelho-Amarelo. 

Os argissolos, por sua vez, são bem intemperizados, apresentando acúmulo de argila em seu 

horizonte B, ou seja, há a migração de partículas de argila do horizonte A para o horizonte B, 

onde se depositam. Frequentemente ocorrem associados aos Latossolos. São divididos em 

cinco subclasses, porém na AII e AID ocorrem apenas os Argissolos Vermelho-Amarelos.   

Abordagem Metodológica e Procedimentos 

O mapeamento e descrição dos solos foram baseados no Mapa de Solos do Projeto Radam 

Brasil (1983). Para conferência dos tipos de solos ocorrentes dentro dos limites da AII e AID, 

o referido mapa foi georreferenciado e vetorizado em ambiente SIG. Em seguida, foram 

sobrepostas ao mapa as poligonais da AII e AID para conferência das classes de solo 

existentes em seus limites. 

Diagnóstico  

7.1.4.1. Solos da AII e AID 

Tanto para a AII quanto para AID, de acordo com Projeto Radam Brasil (1983), ocorrem as 

mesmas classes de solo. Obviamente, a área correspondente a cada classe de solo é maior 

na AII do que na AID. 

São observadas, assim, quatro classes de solos ao longo dos limites da AII e AID, a saber: 

Argissolo Vermelho-Amarelo; Latossolo Vermelho-Amarelo; Neossolo Flúvico; e Nitossolo. A 

seguir é apresentada a descrição de cada classe. 

A) Argissolo Vermelho-Amarelo 

Esta classe concentra-se nas porções sudoeste (municípios de São Joaquim do Monte, 

Belém de Maria, Bonito, Catende e Palmares) e nordeste (Cabo de Santo Agostinho) da AII e 

AID. Ainda ocorre pequena faixa no município de Escada. 

Os Argissolos Vermelho-Amarelos, que anteriormente eram denominados Podzólicos 

Vermelho-Amarelos, são solos minerais areno-argilosos, não hidromórficos, textura arenosa a 

média, com horizonte B textural.  

A cor predominante é vermelho-amarelada, com nítida transição entre seus horizontes no que 

diz respeito não somente a cor, mas também a textura e estrutura.  São solos 

moderadamente drenados, frequentemente com teores de alumínio e óxido de ferro 

elevados, ocorrendo em perfis tanto rasos como profundos. São de muito baixa a média 
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fertilidade natural, apresentando na maioria das vezes horizonte A do tipo moderado, porém 

ocorrendo também com bastante frequência os tipos proeminente e fraco. 

Em linhas gerais, são solos que apresentam suscetibilidade aos processos erosivos, 

sobretudo quando algumas condições - como grande diferenciação de textura entre os 

horizontes A e B, presença de cascalhos e relevo com vertentes declivosas - estão 

associadas a sua ocorrência. 

Especificamente na AID, estão associados a Neossolos Litólicos e a Latossolos Vermelho-

Amarelos, constituindo três  unidade de mapeamento, quais sejam: 

Á PE14: Argissolo Vermelho-Amarelo eutrófico de textura média/argilosa + Neossolo 

Litólico + Latossolo Vermelho Amarelo distrófico; 

Á PVd22: Argissolo Vermelho-Amarelo distrófico de textura média/argilosa + Latossolo 

Vermelho-Amarelo distrófico; 

Á PVd35: Argissolo Vermelho-Amarelo distrófico de textura média/argilosa 

 

Vale ressaltar que os Neossolos Litólicos são solos minerais não hidromórficos, rudimentares, 

pouco evoluídos, rasos (menor que 50 cm até o substrato rochoso), com horizonte A 

assentado diretamente sobre a rocha matriz, ou sobre horizonte C pouco espesso. São, 

portanto, solos com horizonte A - R ou A - C - R. No caso dos solos desenvolvidos sobre o 

arenito, apresentam-se com textura arenosa e suportam vegetação rasteira ou arbustiva 

esparsa, pois armazenam pouca água e possuem pouca sustentação nutricional e de 

profundidade efetiva para as raízes. São suscetíveis aos processos de erosão e a 

desmoronamentos e quedas de blocos devido ao fraturamento da rocha. 

  

Foto 7.1-46 - Perfil de Argissolo Vermelho-

Amarelo em área de agropastoril.  Porção 

sudoeste, município de Catende. 

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

Foto 7.1-47 - Perfil de Argissolo Vermelho-

Amarelo na porção sudoeste da AID, no 

município de Catende (Ponto 40). 

Fonte: Arcadis logos, 2013. 
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B) Latossolo Vermelho-Amarelo 

Os Latossolos Vermelho-Amarelos encontram-se distribuídos em grande faixa na AII e AID, 

desde Palmares até Cabo de Santo Agostinho, estando associados a colinas e morros 

baixos.  

Tratam-se de solos minerais, não hidromórficos, geralmente profundos e bem drenados, de 

caráter ácido a muito ácido, caracterizados pela ocorrência de horizonte B latossólico de 

cores vermelhas a vermelho-amareladas.  No perfil deste solos, a transição entre os seus 

horizontes é pouco marcante, podendo apresentar, por vezes, aparente concentração de 

argila no horizonte B.  

Não apresentam atração magnética, com teores de óxido de ferro geralmente variando entre 

7 e 11%, principalmente quando a textura é argilosa ou muito argilosa.  

As suas características físicas são consideradas muito favoráveis ao aproveitamento agrícola, 

já que são bem drenados internamente, têm boa aeração e seus aspectos físicos não 

impedem a mecanização e a penetração de raízes. Todavia, as suas condições químicas não 

seguem as vantagens físicas, já que apresentam acidez elevada e baixa fertilidade natural. 

Em solos de textura média, essas condições são ainda mais agravantes. De maneira geral, 

são solos que de baixa fragilidade aos processos erosivos, principalmente aqueles que 

apresentam textura argilosa. 

Na AID, esta classe de solo está associada a Argissolo Vermelho-Amarelo e Neossolo 

Litólico, constituindo duas unidades de mapeamento: 

Á LVd14: Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico de textura argilosa + Argissolo Vermelho-

Amarelo distrófico 

Á LVd16: Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico de textura argilosa + Neossolo Litólico 

  

Foto 7.1-48 - Área de atividade agropastoril 

sobre Latossolo Vermelho-Amarelo (Ponto 

65). 

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

Foto 7.1-49 - Perfil de Latossolo Vermelho- 

Amarelo, em área rural do município de Água 

Preta (Ponto 68). 

Fonte: Arcadis logos, 2013. 
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Foto 7.1-50 - Perfil de Latossolo Vermelho-

Amarelo, evidenciando todos os seus 

horizontes, bem como grande horizonte de 

rocha alterada (+/- 15m). Área de solo exposto 

e vegetação invasora no município de 

Gameleira (Ponto 77). 

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

Foto 7.1-51 - Cobertura de Latossolo 

Vermelho-Amarelo sendo preparada para 

plantio, no município de Ribeirão (Ponto 81). 

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

C) Nitossolos Vermelhos  

Os Nitossolos encontram-se distribuídos em pequena faixa localizada na porção nordeste da 

AID, no município de Cabo de Santo Agostinho. São constituídos por material mineral, não 

hidromórfico, com presença de horizonte diagnóstico subsuperficial B nítico em sequência a 

qualquer tipo de horizonte A. Apresentam baixa atividade da argila, podendo apresentar 

caráter alítico imediatamente abaixo do horizonte A ou dentro dos primeiros 50 cm do 

horizonte B. O horizonte diagnóstico B nítico é caracterizado pelo desenvolvimento de 

estrutura e de cerosidade, mas apresenta relação textural (B/A) menor que 1,5, o que exclui 

solos com incremento no teor de argila requerido para a maior parte do horizonte B textural. 

Apresentam textura argilosa ou muito argilosa (teores de argila maiores que 350g/kg de solo). 

Esta classe de solo está mais relacionada ao material de origem, sendo originada de rochas 

básicas, podendo também estar associada a rochas intermediárias (como gnaisses, 

charnoquitos).   

São profundos, bem drenados, de coloração variando de vermelha a brunada e denotam 

média fragilidade aos processos erosivos. Em geral, são moderadamente ácidos a ácidos, 

apresentando saturação por base alta ou baixa com composição caulinítico-oxídica 

implicando na presença de argila de atividade baixa. Ainda, apresentam elevado potencial 

produtivo, além de responderem bem à aplicação de fertilizantes e corretivos. 
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Foto 7.1-52 - Perfil de Nitossolo Vermelho, no 

município de Cabo de Santo Agostinho (Ponto 

105). 

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

D) Neossolo Flúvico 

Encontram-se distribuídos em pequenas faixas localizadas em áreas rebaixadas no município 

de Palmares e Gameleira. 

Os Neossolos Flúvicos são derivados de sedimentos aluviais com horizonte A assente sobre 

horizonte C constituído de camadas estratificadas. São pouco evoluídos, desenvolvidos a 

partir de camadas de sedimentos aluviais recentes sem relações pedogenéticas entre os 

extratos. Em geral, as camadas apresentam espessura e granulometria bastante 

diversificadas, tanto no sentido vertical quanto horizontal dos perfis de solo, devido à 

heterogeneidade de deposição do material originário.  

São considerados de grande, média ou baixa potencialidade agrícola, a depender dos fatores 

restritivos que podem apresentar,. As principais restrições estão associadas a riscos de 

inundação, excesso de umidade em função da surgência ou proximidade de lençol freático à 

superfície. Os solos que apresentam muito silte na composição textural requerem atenção 

especial quanto a problemas de compactação. 

Em geral, são solos que denotam muito alta fragilidade aos processos erosivos, face o 

caráter inconsolidado de parte do material que os constituem.  

Na AID, esta classe de solo encontra-se associada a Gleissolos e Organossolos, 

compreendendo duas unidades de mapeamento, conforme a seguir: 

Á Ad1: Neossolo Flúvico de textura indiscriminada + Gleissolos + Organossolos; 

Á Ad2: Neossolo Flúvico de textura indiscriminada + Gleissolos 

 

Ressalta-se que os Gleissolos são solos hidromórficos, constituídos por material mineral, que 

apresentam horizonte glei, que pode ser um horizonte subsuperficial (C, B ou E) ou superficial 

A. O horizonte superficial apresenta cores desde cinzentas até pretas, espessura 

normalmente entre 10 e 50 cm e teores médios a altos de carbono orgânico. 
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O processo de gleização implica na manifestação de cores acinzentadas, azuladas ou 

esverdeadas, devido à redução e solubilização do ferro, permitindo a expressão das cores 

neutras dos minerais de argila, ou ainda a precipitação de compostos ferrosos. 

Já os Organossolos são solos provenientes de material originário de natureza 

predominantemente orgânica. São caracterizados pela presença de horizontes de 

constituição orgânica (H ou O) de coloração preta, cinzenta muito escura ou brunada e, com 

grande proporção de resíduos vegetais em grau variado de decomposição, que podem se 

sobrepor ou estarem entremeados por horizontes ou camadas minerais de espessuras 

variáveis. 

Síntese 

Nas áreas de estudo ocorre o predomínio de latossolos vermelho-amarelos e, 

secundariamente, de argissolos vermelho-amarelos. Os primeiros são solos com 

características físicas propícias para a atividade agrícola e são naturalmente pouco 

suscetíveis à ocorrência de processos erosivos. Já os argissolos apresentam média 

fragilidade a processos erosivos, variando de muito baixa a  média fertilidade natural.   

Embora em pequena abrangência, ainda ocorrem duas ordens de solo: os nitossolos 

vermelhos, caracterizados por grande potencial produtivo; e os neossolos flúvicos, com 

potencialidade agrícola variável e alta fragilidade natural a erosões. 
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Figura 7.1-13 ï Caracterização Pedológica. 
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7.1.5. Recursos Hídricos Superficiais 

Considerações Iniciais 

Os estudos hidrológicos contemplam a caracterização das bacias hidrográficas onde estão 

inseridos os trechos 08 e 09 da Ferrovia Transnordestina, objetos do presente estudo. Estes 

dois trechos correspondem a uma área de aproximadamente 100 km de extensão e 5 km de 

largura (2,5 km de cada lado do eixo da ferrovia a ser construída, correspondentes à AII). 

Foram caracterizadas as bacias dos principais corpos dô§gua que ser«o interceptados pelo 

traçado da ferrovia, através de dados de qualidade da água, de informações 

hidrometeorológicas e foi apresentado um panorama da disponibilidade hídrica na região. A 

seguir, serão apresentadas as metodologias adotadas para tratamento das informações e, 

posteriormente, o diagnóstico ambiental. 

A seleção dos pontos, bem como a análise realizada sobre os resultados obtidos tiveram 

como pano de fundo os resultados das campanhas de monitoramento da água e limnologia 

realizados pela ARCADIS logos no âmbito Programa de Monitoramento da Qualidade da 

Água e Limnologia, integrante do Plano Básico Ambiental da Ferrovia Transnordestina, que 

integra a gestão ambiental e implementação de programas socioambientais no âmbito das 

obras da ferrovia transnordestina no período de março de 2010 a agosto de 2011, em que 

foram realizadas 14 campanhas de qualidade da água e três campanhas de limnologia no 

Trecho 2 - Salgueiro (PE) a Suape (PE), denominado SPS à luz do Parecer Técnico 

COTRA/CGTMO/DILIC/IBAMA n.º 030/2009, de 16 de março de 2009 (Processo 

02001.004158/2007-59). 

Abordagem Metodológica e Procedimentos 

A caracterização hidrológica foi elaborada a partir de pesquisa a dados secundários 

disponíveis nos órgãos públicos federais e do estado de Pernambuco e em bibliografia 

especializada, entre outras fontes de consulta pertinentes ao tema, a partir dos quais foram 

descritas as principais características do ambiente passíveis de sofrer interferências pelo 

empreendimento. 

Além da coleta de dados secundários, foi realizada uma campanha de campo complementar 

em novembro de 2013 pela equipe da ARCADIS logos, com objetivo de obter informações 

mais detalhadas da área de estudo. Os dados obtidos foram utilizados para elaboração do 

diagnóstico da situação atual e subsidiarão a análise dos impactos decorrentes da 

implantação e operação do empreendimento. 

Diagnóstico 

7.1.5.1. Recursos Hídricos Superficiais - AII  

O presente item apresenta a caracterização dos recursos hídricos superficiais das áreas de 

influência da implantação dos lotes 08 e 09 da Ferrovia Transnordestina no trecho Salgueiro 

(PE) a Porto de Suape (PE), no estado de Pernambuco.  

Visando esta caracterização, foram levantadas informações a partir de dados primários e 

secundários nas bacias hidrográficas sob influência da futura ferrovia.  
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Os dados analisados contemplam informações sobre a disponibilidade hídrica, o 

abastecimento público e a qualidade de água. 

7.1.5.2. Caracterização Geral das Bacias Hidrográficas  

A) Hidrologia 

A Área de Influência Indireta - AII estabelecida para os trechos 08 e 09 da Ferrovia 

Transnordestina se insere na Região Hidrográfica do Atlântico Nordeste Oriental, conforme a 

subdivisão do território brasileiro estabelecida pela Resolução do Conselho Nacional de 

Recursos Hídricos - CNRH n° 32/2003. Segundo a classificação da ANEEL, esses trechos 

localizam-se na Bacia do Atlântico Sul - Trecho Norte/Nordeste (Bacia 3) e na sub-bacia 

denominada Litorâneos de Pernambuco e Alagoas (Sub-Bacia 39). 

As grandes bacias hidrográficas do estado do Pernambuco possuem duas vertentes: o rio 

São Francisco e o Oceano Atlântico. As bacias que escoam para o rio São Francisco formam 

os chamados rios interiores. As bacias que escoam para o Oceano Atlântico, como é o caso 

das bacias onde estão inseridos os trechos 08 e 09 da Ferrovia Transnordestina, constituem 

os rios litorâneos, destacados principalmente pelos rios Goiana, Capibaribe, Ipojuca, 

Sirinhaém, Una e Mundaú e GLs - grupos de bacias de pequenos rios litorâneos (APAC, 

2013). 

Segundo a APAC (2013), a maior parte das grandes bacias hidrográficas de Pernambuco 

situa-se integralmente dentro dos limites do estado. Esta situação somente não é observada 

nas bacias dos rios Una, Mundaú, Ipanema e Moxotó, que possuem parte de sua área de 

drenagem no estado de Alagoas. Além destas, existem pequenas bacias compartilhadas com 

os Estados do Ceará, Paraíba e Alagoas. 

Com objetivo de orientar as ações relacionadas à aplicação da Política Estadual de Recursos 

Hídricos, o Estado de Pernambuco foi dividido em 29 Unidades de Planejamento (UP) pelo 

Plano Estadual de Recursos Hídricos (1998). A Divisão Hidrográfica Estadual é composta de 

13 Bacias Hidrográficas, 06 Grupos de Bacias de Pequenos Rios Litorâneos (GL1 a GL6), 09 

Grupos de Bacias de Pequenos Rios Interiores (GI1 a GI9) e uma bacia de pequenos rios 

que compõem a rede de drenagem do arquipélago de Fernando de Noronha. Ressalta-se 

que a bacia GI-1 drena parte para o rio São Francisco (Riacho Traipu) e parte para o Oceano 

Atlântico (Rio Paraíba) (APAC, 2013). 
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Fonte: APAC - Agência Pernambucana de Águas e Clima, 2013. 

Figura 7.1-14 - Unidades de Planejamento dos recursos hídricos do Estado de Pernambuco. 

Considerando-se as Unidades de Planejamento Hídrico (UP) de Pernambuco, os trechos 08 e 

09 da Ferrovia Transnordestina interceptarão as UP3 - Ipojuca, UP4 - Sirinhaém, UP5 - Una e 

UP15 - GL2: grupo de pequenos rios litorâneos, no sentido oeste-leste. 

A bacia do rio Una ocupa a maior área de drenagem, se comparada às UP3, UP4 e UP15. 

Enquanto representa uma área de 6.295,77km2, as bacias dos rios Ipojuca e Sirinhaém 

ocupam uma área superficial de 3.433,58km2 e 2.069,60Km2, respectivamente. A UP15 

possui uma área um pouco menor, igual a 1.264,94 km². 

Em geral, os corpos dô§gua que comp»e estas unidades de planejamento são perenes e 

intermitentes e apresentam pequena extensão, assim como acontece com a maior parte dos 

demais rios componentes da rede hidrográfica do estado de Pernambuco. 

Considerando-se o meio físico, o estado pernambucano é dividido em cinco mesorregiões: 

Sertão, São Francisco, Agreste, Zona da Mata e Região Metropolitana de Recife (Figura 

7.1-15). 

 

Legenda:     Sertão,    São Francisco,      Agreste,      Zona da Mata,     Região Metropolitana do Recife.  

Fonte: BDE - Base de Dados do Estado, 2013.  

Figura 7.1-15 - Mesorregiões do estado de Pernambuco. 
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A AII dos trechos 08 e 09 da Ferrovia Transnordestina situa-se em parte no Agreste e em 

parte na Zona da Mata e Região Metropolitana do Recife. O Agreste é uma zona de transição 

entre a Zona da Mata e o Sertão, onde predominam condições de semi-aridez, embora mais 

amenas que as encontradas no Sertão. Já a Zona da Mata, junto com a Região Metropolitana 

de Recife, é a mais desenvolvida de Pernambuco e apresenta a maior densidade 

demográfica (SILVA et. al, 2003). No Agreste Pernambucano a carência de água é devido à 

intermit°ncia dos cursos dô§gua, gerando frequentes colapsos nos sistemas. Na Zona da 

Mata, os cursos dô§gua se tornam perenes, constituindo um dos potenciais h²dricos mais 

expressivos do estado, podendo exercer um papel estrat®gico no abastecimento dô§gua da 

região metropolitana de Recife (SILVA et. al, 2005).  Ressalta-se, no entanto, que mesmo em 

trechos de regime permanente observa-se uma grande varia­«o de n²vel dô§gua entre o 

período chuvoso e de estiagem. 

B) Hidrografia AII 

A seguir são apresentadas as características fisiográficas, principais afluentes, municípios 

integrantes e outras informações importantes para cada bacia hidrográfica integrante da AII 

dos trechos 08 e 09 da Ferrovia Transnordestina. 

Bacia Hidrográfica do Rio Una 

A bacia hidrográfica do rio Una (UP5) está localizada no limite sul do litoral do estado de 

Pernambuco. Limita-se ao norte com as bacias hidrográficas dos rios Ipojuca e Sirinhaém e 

com o grupo de bacias de pequenos rios litorâneos 4; ao sul com a bacia hidrográfica do rio 

Mundaú, no estado de Alagoas e o quinto grupo de pequenos rios litorâneos; a leste com o 

Oceano Atlântico, com a bacia do rio Sirinhaém e com os quarto e quinto grupos de bacias de 

pequenos rios litorâneos; e a oeste com as bacias hidrográficas dos rios Ipojuca e Ipanema 

(APAC, 2013). 

O rio Una nasce na serra da Boa Vista no município de Capoeiras, a uma altitude de 

aproximadamente 900 m e percorre uma extensão aproximada de 255 km até seu encontro 

com o oceano Atlântico. A direção do seu curso em geral é oeste-leste e apresenta-se 

intermitente até aproximadamente a cidade de Altinho. A partir daí torna-se perene. Essa 

perenização é provocada essencialmente pelo aumento dos índices pluviométricos à medida 

que se aproxima do litoral.  

A bacia abrange 42 municípios, porém a ferrovia interceptará apenas os municípios de Belém 

de Maria, Bonito, Catende, Palmares, Água Preta e Joaquim Nabuco e acompanhará 

consideravelmente o curso do rio Una, atravessando-o em três trechos, nos municípios de 

Belém de Maria, Bonito e Palmares.  

A bacia hidrográfica do rio Una apresenta uma população total de 553.259 habitantes, sendo 

a população urbana formada por 318.214 habitantes e a população rural por 237.045 

habitantes. 

Os principais afluentes do rio Una são: 

Á pela margem esquerda: riacho Riachão, rio Maracaju, riacho Gravatá, riacho Carnevô, rio 

Preto, riacho Camocim-Mirim e rio José da Costa, e  
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Á pela margem direita: rio Jacu²pe, rio Pirangi, rio da Chata, riacho Olho dô§gua, riacho das 

Pombas, riacho Quatis, riacho Salobro e rio Panelas. Dentre estes, o riacho Riachão, o 

riacho Gravatá, o riacho Carnevô e o rio Preto serão interceptados pelo traçado da 

ferrovia. 

 

Os reservatórios da bacia do rio Una com capacidade máxima acima de 1 milhão de m³ são: 

Brejo do Buraco, Caianinha, Gurjão, Pau Ferro, Poço da Areia e Prata (APAC, 2013). 

Nenhum desses reservatórios será interceptado pelo traçado da ferrovia. 

Bacia Hidrográfica do Rio Sirinhaém 

A bacia hidrográfica do rio Sirinhaém (UP4) limita-se ao norte com a bacia hidrográfica do rio 

Ipojuca e com o terceiro grupo de bacias de pequenos rios litorâneos; ao sul com a bacia 

hidrográfica do rio Una e o quarto grupo de bacias de pequenos rios litorâneos; a leste com o 

Oceano Atlântico e com os terceiro e quarto grupos de bacias de pequenos rios litorâneos; e 

a oeste com a bacia do rio Una (APAC, 2013). 

O rio Sirinhaém, que é o principal corpo hídrico da bacia, tem sua nascente localizada no 

município de Camocim de São Félix, na Serra do Alho, a uma altitude aproximada de 800 m. 

O rio Sirinhaém ao longo do seu curso, com sentido nordeste-sudeste, percorre uma distância 

de 158 km, desaguando no Oceano Atlântico. Seu principal afluente é o rio Amaraji, que tem 

sua confluência com o rio Sirinhaém próximo ao traçado da ferrovia, no município de 

Gameleira.   

A bacia hidrográfica do rio Sirinhaém apresenta uma população total de 181.703 habitantes, 

sendo que a população urbana é de 100.770 habitantes e a população rural é de 80.933 

habitantes. 

Dentre os 19 municípios inseridos na bacia, Água Preta, Bonito, Escada, Gameleira, Ipojuca, 

Joaquim Nabuco e Ribeirão serão atravessados pela ferrovia. 

Os principais tributários do rio Sirinhaém são: 

Á rios Amaraji, Oncinha, Machado, Bonito Grande, Tanque de Piabas, Várzea Grande, 

Camaragibe, Tapiruçu, Aripibu, Caranguejo e Brejo Novo.  

 

Segundo a APAC (2013), a bacia do rio Sirinhaém apresenta somente um reservatório com 

capacidade acima de 1 milhão de m³. Este é denominado de Brejão e não será atravessado 

pela ferrovia. 

Bacia Hidrográfica do Rio Ipojuca 

A bacia hidrográfica do rio Ipojuca (UP3) localiza-se em sua totalidade no estado de 

Pernambuco. Limita-se ao norte com a bacia hidrográfica do rio Capibaribe e o estado da 

Paraíba; ao sul com as bacias hidrográficas dos rios Una e Sirinhaém; a leste com o segundo 

e terceiro grupo de bacias hidrográficas de pequenos rios litorâneos e o Oceano Atlântico e, a 

oeste, com as bacias hidrográficas dos rios Ipanema e Moxotó e o estado da Paraíba. 

O rio Ipojuca tem sua nascente localizada no município de Arcoverde, nas encostas da Serra 

do Pau D´arco, a uma altitude de aproximadamente 900 m. Seu percurso, com cerca de 320 
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km, é orientado na direção oeste-leste predominantemente, sendo seu regime fluvial 

intermitente, tornando-se perene a partir do seu médio curso, nas proximidades da cidade de 

Caruaru (APAC, 2013).  

A bacia do rio Ipojuca apresenta uma população total de 568.630 habitantes, sendo a 

população urbana de 461.620 habitantes e a rural de 107.010 habitantes.  

Vinte e cinco municípios encontram-se na área da bacia, mas apenas 2 terão parte de seu 

território atravessado pela ferrovia: Escada e Ipojuca. 

Além do rio Ipojuca, os seguintes tributários fazem parte da UP3: Liberal, Papagaio, Pau 

Santo, riacho do Mel, Ângelo Novo, riacho da Onça, riacho dos Mocós, riacho do Meio, Pata 

Choca. Os riachos do Mel e Papagaio são os principais contribuintes do rio Ipojuca.  

Na bacia, os reservatórios que apresentam capacidade máxima acima de 1 milhão de m³, 

segundo a APAC (2013), são: Belo Jardim, Duas Serras, Eng. Severino Guerra, Manuíno, 

Pão de Açúcar e Taquara. Estes reservatórios não serão interceptados pelo traçado da 

ferrovia. A barragem Ipojuca destinada principalmente a contenção de enchentes e, 

secundariamente, abastecimento público, e deverá ser interceptada pelo traçado, uma vez 

que ainda há indefinição quanto a área de alagamento da barragem. Apesar disso, a partir de 

tecnologia de implantação diferenciada, possíveis alterações ambientais nesse corpo hídrico 

serão minimizados. 

Grupo de bacias de pequenos rios litorâneos 2 

O grupo GL2 (UP15) encontra-se no litoral de Pernambuco e limita-se ao norte com a bacia 

do rio Capibaribe, ao sul com a bacia do rio Ipojuca, a leste com o oceano Atlântico e a oeste 

com as bacias dos rios Capibaribe e Ipojuca (APAC, 2013). 

Sua rede hidrográfica é composta principalmente pelos rios Jaboatão e Pirapama e seus 

afluentes. O rio Jaboatão tem como principal afluente o rio Duas Unas, onde está situada a 

barragem homônima e cujo manancial abastece parte da Região Metropolitana do Recife. 

Possui extensão aproximada de 72 km e sua drenagem é bastante densa, com ramificações 

em todos os sentidos, característica da planície aluvial. O rio Pirapama apresenta 71 km de 

extensão e tem como principais afluentes, pela margem esquerda, rio Araribe, rio Cajabuçu, 

arroio Dois Rios e rio Gurjaú. Este último possui manancial que abastece Jaboatão dos 

Guararapes e Cabo de Santo Agostinho. Pela margem direita, destacam-se riacho Camuçari, 

riacho Alegria, riacho Utinga de Cima e riacho Santa Amélia (APAC, 2013). 

Nove municípios fazem parte do GL2, porém somente o Cabo de Santo Agostinho, Escada e 

Ipojuca serão interceptados pela ferrovia. 

Os reservatórios que apresentam capacidade máxima acima de 1 milhão de m³, segundo a 

APAC (2013) são Bita, Duas Unas, Gurjaú, Pirapama, Sicupema e Utinga.   
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7.1.5.3. Hidrologia Superficial 

A) Parâmetros Hidrometeorológicos 

As chuvas na região da Baixada Litorânea (Zona da Mata) giram em torno dos 1.500 mm 

anuais sendo maior o índice no litoral (2.000 mm/ano). As precipitações pluviométricas são 

mais abundantes no litoral, reduzindo-se à proporção que se dirigem para oeste. O regime 

pluviométrico tem influência direta sobre o sistema hídrico do estado, uma vez que todos os 

rios dependem diretamente da distribuição e da intensidade das chuvas (COPEPE/FIDEM, 

2006). Por isso, nas bacias dos rios Una, Ipojuca, Sirinhaém e no GL2, os rios mais 

caudalosos e perenes são registrados nas áreas mais próximas ao litoral, como reflexo das 

maiores cotas pluviométricas nesta porção do estado. Embora os trechos estudados incluam 

principalmente cursos dô§gua perenes, tamb®m ® notada a presen­a de rios intermitentes.  

O Quadro 7.1 1 apresenta um Síntese dos principais parâmetros hidrometeorológicos que 

caracterizam as bacias hidrográficas da AII. 

Quadro 7.1-4 - Parâmetros hidrometeorológicos das bacias hidrográficas da AII 

Bacia 
Hidrográfica 

Área 
(km

2
) 

Vazão 
média anual 

(m
3
/s) 

Precipitação 
média anual 

(mm) 

Vazão específica 
(l/s/km

2
) 

Rendimento 
(%) 

Ipojuca 3.514 15,36 702 4,37 19,64 

Una 6.293 57,77 1.223 9,18 23,67 

Sirinhaém 2.070 34,78 2.102 16,81 25,21 

Fonte: ANA, 2007 - Atlas Nordeste - Abastecimento Urbano de Água apud ARCADIS logos, 2009.  

Observa-se que a bacia hidrográfica de maior extensão da AII é a do rio Una, porém, a 

mesma apresenta a segunda maior precipitação. A maior vazão média anual também é 

obtida nesta bacia, que apresenta a segunda maior precipitação e o segundo maior 

rendimento quando comparado às demais bacia hidrográficas avaliadas. O maior rendimento 

determinado foi verificado na bacia do rio Sirinhaém, que apresenta a menor extensão, 

porém, possui o maior índice de precipitação média, bem como a segunda vazão média 

anual.  

A bacia hidrográfica do rio Ipojuca apresenta o menor rendimento, menor precipitação anual e 

menor vazão média anual quando comparada com as demais bacias avaliadas, devido, 

principalmente, à parte de sua localização estar situada no agreste pernambucano. 

Segundo a Agência Nacional de Águas - ANA (HidroWeb), a sub-bacia 39 (Litorâneos de 

Pernambuco e Alagoas), onde estão inseridas as bacias dos rios Una, Ipojuca e Sirinhaém, 

bem como o segundo grupo de pequenos rios litorâneos compreende um total de 304 postos 

pluviométricos, que são ou já foram operados pela ANA, CPRH, INMET, SUDENE, RFFSA, 

IAA, EMATER, DNOCS, entre outros. Deve ser considerado, no entanto, que várias estações 

encontram-se inoperantes.  

Embora não estejam dentro da AII, três estações pluviométricas podem ser consideradas 

representativas da região em estudo: Pirapama (código 00835138), Engenho Mato Grosso 
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(código 00835140) e Palmares (código 00835141). O mapa a seguir indica a localização 

destas estações pluviométricas. 
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Figura 7.1-16 - Localização das estações pluviométricas avaliadas. 

  



Estudo de Impacto Ambiental - EIA  

Lotes 08 e 09 - Trecho Salgueiro/PE a Porto de Suape/PE 

ARCADIS logos 62 

 

 



Estudo de Impacto Ambiental - EIA  

Lotes 08 e 09 - Trecho Salgueiro/PE a Porto de Suape/PE 

ARCADIS logos 63 

Os dados obtidos na estação pluviométrica Pirapama (código 00835138) indicam uma 

variação média anual nos últimos 10 anos (2004 a 2013) de 90,8 mm (2012) a 186,2 mm 

(2011) de chuva. O maior registro de precipitação mensal nestes 10 anos aconteceu em 

junho de 2005, quando foram registrados 599,3 mm de chuva e os menores em janeiro e 

fevereiro de 2008 e em novembro de 2012, quando não foi registrada a presença de chuvas 

(Hidroweb, 2013).  

Nas estações pluviométricas Engenho Mato Grosso (código 00835140) e Palmares (código 

00835141), as maiores médias mensais nos últimos 10 anos foram registradas em 2004, com 

241 mm e 165,22 mm, respectivamente. As menores médias pluviais nestas duas estações, 

assim como registrado na Pirapama, aconteceram em 2012, com 95,00 mm na Engenho 

Mato Grosso e com 77,8 mm na Palmares. Na estação Engenho Mato Grosso, o maior 

registro de precipitação mensal nos últimos 10 anos aconteceu em julho de 2004, quando 

foram registrados 620,2 mm de chuva e o menor em novembro de 2009, com 3,5 mm. Na 

estação Palmares, na última década, o maior índice pluviométrico mensal aconteceu em maio 

de 2011 (548,6 mm) e o menor em outubro de 2009 (3,8 mm).  

Os gráficos abaixo apresentam os índices pluviométricos totais mensais registrados nas 

estações Pirapama, Engenho Mato Grosso e Palmares no período entre janeiro de 2010 a 

julho de 2013 e mostram a tendência a maiores índices pluviométricos entre os meses de 

abril a julho nas três estações, corroborando as informações apresentadas em outras fontes 

bibliográficas da região em estudo. 
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Estação Pirapama 
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Fonte: HIDROWEB, 2013 

Figura 7.1-17 - Índices pluviométricos mensais registrados nas estações Pirapama, Engenho 

Mato Grosso e Palmares, entre janeiro de 2010 e julho de 2013. 

O monitoramento fluviométrico nas bacias dos rios Una, Ipojuca e Sirinhaém e no GL2 é 

mantido principalmente pelas entidades ANA e CPRH. Embora exista um número grande de 

estações no estado de Pernambuco, várias estão inoperantes, o que impossibilita a obtenção 

de uma série de dados recente. 

Na AII dos trechos 08 e 09 da Ferrovia Transnordestina existem algumas estações 

fluviométricas operantes, segundo o banco de dados da Hidroweb (2013). As estações que 

se encontram mais próximas do trecho em estudo são as situadas no rio Una (Estação 

Capivara - código 39540000 e Estação Palmares - código 39560000) e no rio Pirangi 

(Estação Catende - código 39550000), cujos dados são apresentados na Quadro 7.1-5 a 

seguir.  
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Estação Engenho Mato Grosso 
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Estação Palmares 
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Quadro 7.1-5 - Vazão média nas estações fluviométricas dos rios Una e Pirangi. 

Estação Código Rio 
Coordenada 

geográfica (UTM) 
Extensão da 

Série 

Vazão 
média no 

período de 
seca (m³/s) 
- agosto a 
fevereiro 

Vazão 
média no 
período 
chuvoso 
(m³/s) - 
março a 

julho 

Capivara 39540000 Una 25L 179006 / 9059494 1980 - 2012 1,86 5,62 

Palmares 39560000 Una 25L 216420 / 9039624 1980 - 2012 29,97 45,29 

Catende 39550000 Pirangi 25L 200299 / 9039604 2000 - 2012 6,18 10,22 

Fonte: HIDROWEB, 2013. 

B) Disponibilidade Hídrica, Usos da Água e Balanço Hídrico 

Segundo a Agência Nacional de Águas (2005), apesar de o Brasil ser rico em termos de 

disponibilidade hídrica, apresenta uma grande variação espacial e temporal das vazões. As 

bacias localizadas em áreas que apresentam uma combinação de baixa disponibilidade e 

grande utilização dos recursos hídricos passam por situações de escassez e estresse hídrico.  

Enquanto a disponibilidade hídrica na Região Hidrográfica do Atlântico Nordeste Oriental é de 

91 m³/s (ANA, 2013), a demanda total de água para a mesma região é de 179,17 m³/s (11% 

da demanda do país), da qual 53% (95,24 m³/s) corresponde ao uso para irrigação. Esses 

valores contrastam fortemente com a disponibilidade hídrica regional, que representa 0,43% 

do total nacional. Em função da disparidade entre a disponibilidade e a demanda, é baixa a 

segurança hídrica necessária para o abastecimento da região, sobretudo, nos períodos de 

estiagem (MMA, 2006). 

A disponibilidade hídrica per capta na Região Hidrográfica do Atlântico Nordeste Oriental é de 

1.080 m³/hab.ano (ANA, 2013). Segundo a classificação adotada pela Organização das 

Na­»es Unidas (ONU), a regi«o em quest«o apresenta uma situa­«o considerada ñRegularò, 

conforme mostra a Quadro 7.1-6. 

Quadro 7.1-6 - Classificação de disponibilidade hídrica segundo ONU. 

 

Fonte: Atlas das Águas, 2013.  

Em Pernambuco, 80% dos volumes aproveitáveis estão localizados nas bacias do litoral e 

zona da mata pernambucana, onde está inserida a maior parte dos trechos da ferrovia em 

estudo. Nestas regiões, o volume aproveitável dos recursos hídricos pode alcançar 80% de 

Disponibilidade hídrica por habitante 

(m³/hab.ano)
Situação

> 100.000 Muito rico

10.000 a 100.000 Rico

2.000 a 10.000 Suficiente

1.000 a 2.000 Regular

< de 1.000 Estresse de água



Estudo de Impacto Ambiental - EIA  

Lotes 08 e 09 - Trecho Salgueiro/PE a Porto de Suape/PE 

ARCADIS logos 66 

sua potencialidade. No agreste e sertão, que correspondem a 90% da área do estado, estes 

valores aproximam-se de 20% (MMA, 2010). As potencialidades e disponibilidades hídricas 

das bacias hidrográficas pernambucanas avaliadas neste estudo são apresentadas na 

Quadro 7.1-7. 

Quadro 7.1-7 - Potencialidades e disponibilidades hídricas superficiais da AII. 

Bacia 
Hidrográfica 

Potencialidade 

10.000 m³/ano 

Volume aproveitável 
Disponibilidade atual 

própria 

10.000³ m³/ano % 10.000³ m³/ano % 

Ipojuca 484,39 387,51 80 94,62 24 

Sirinhaém 1.096,82 877,46 80 164,71 19 

Una 1.821,83 1.457,46 80 294,33 20 

Fonte: ANA, 2007 - Atlas Nordeste - Abastecimento Urbano de Água apud ARCADIS logos, 2009.  

Os principais usos da água na AII do empreendimento são: abastecimento humano, 

dessedentação de animais, irrigação, pesca e lazer.  

Segundo o SIRH-PE (2010), no baixo curso da bacia do rio Ipojuca, destaca-se a demanda 

de água para irrigação de cultivo de cana de açúcar. Esta atividade ocupa 19% da área da 

bacia e está distribuída principalmente nos municípios de Ipojuca, Escada, Vitória de Santo 

Antão, Pombos, Amaraji e Primavera, ou seja, existem áreas próximas ao traçado da linha 

férrea onde há captação de água para esta finalidade. A dessedentação de animais é difusa 

na área da bacia e a captação de água para uso industrial próximo ao trecho em estudo está 

relacionada principalmente às atividades de usinas de cana de açúcar. 

Não existem usos significativos para a geração de energia elétrica na bacia do rio Ipojuca. 

Existem apenas duas pequenas centrais hidrelétricas (PCHs), as quais estão situadas no 

município de Primavera, que não será interceptado pela ferrovia. Os usos relacionados a 

turismo, pesca e aquicultura também existem, mas são menos expressivos.  

Embora seja uma atividade irregular e prejudicial à qualidade da água, o rio Ipojuca também 

é utilizado para lançamento de efluentes domésticos e oriundos de matadouros públicos e 

clandestinos, vinhaça e águas de lavagens de cana, entre outros, de empreendimentos 

localizados às margens do rio em vários municípios (SIRH-PE, 2010).  

Na bacia do rio Una, os principais usos da água estão relacionados ao consumo humano e 

abastecimento público, consumo animal, uso industrial, produção de energia elétrica, 

recepção de efluentes domésticos, industriais e agroindustriais, turismo, recreação e lazer, 

irrigação, limpeza e pesca (CONDEPE/FIDEM, 2006), mas os usos que mais se destacam 

são irrigação e abastecimento público. O uso da água para a irrigação na bacia pode ser 

dividido em: irrigação de cana-de açúcar e das demais culturas. As pequenas captações são 

feitas, geralmente, a partir de rios e riachos perenes ou de pequenos açudes, todas elas de 

natureza privada. A irrigação de cana-de-açúcar ocorre em extensas áreas da bacia nos 

períodos de estiagem e, em geral, são realizadas captações de volumes significativos, 

diretamente no rio Pirangi ou afluentes (ITEP/OS, 2011). 
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Na bacia do rio Sirinhaém, os usos da água estão relacionados ao abastecimento público, a 

recepção de efluentes domésticos e recepção de efluentes agroindustriais e industriais. Nesta 

bacia, destacam-se as atividades sucroalcooleiras, de produtos alimentícios e de borracha 

(APAC, 2013).  

Tendo em vista a intermit°ncia de grande parte dos cursos dô§gua da regi«o semi-árida, os 

reservatórios artificiais, conhecidos na região como açudes, representam, via de regra, a 

única reserva de água para abastecimento de áreas urbanas e pequenas comunidades 

rurais, desempenhando um papel fundamental na garantia do atendimento à demanda. 

Um dos problemas na gestão desses açudes é a perda natural de água proveniente do 

processo de evaporação, somado ao processo de salinização das águas e de crescimento de 

algas. No Nordeste do Brasil a taxa de evaporação supera 2.000 mm/ano, na maior parte do 

seu território. Além disso, verifica-se o risco de contaminação bacteriológica, por conta da 

presença de esgotos não tratados ou tratados de modo precário, que são lançados aos 

corpos dô§gua.  

A Quadro 7.1-8 mostra para o ano de 1998 a demanda e o consumo de água segundo as 

bacias hidrográficas da AII, de acordo com dados do PERH/PE. 
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Quadro 7.1-8 - Demandas totais de água na AII - 1998. 

SINTESE DAS DEMANDAS TOTAIS NO CENÉRIO ATUAL 10e6 m³/ano 

UP 

Abast. Urbano Abast. Rural Abast. Animal Irrigação Indústria Aquicultura Total 
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Ipojuca 44,759 35,808 2,734 2,734 2,616 2,616 33,888 23,722 13,510 2,702 2,044 1,431 99,551 69,012 

Una 24,381 9,547 6,057 6,057 4,641 4,641 23,864 16,708 17,209 3,442 - - 76,156 50,352 

Sirinhaém 7,912 19,505 2,068 2,068 1,345 1,345 9,264 6,485 11,131 2,226 - - 31,721 18,454 

Fonte: Plano Estadual de Recursos Hídricos - PERH/PE, 1998 apud ARCADIS logos, 2009. 
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Observando-se os dados da tabela anterior, verifica-se que a bacia do rio Ipojuca, seguida da 

bacia do rio Una são as que apresentam maior consumo de água no âmbito da AII, devido ao 

maior uso da água para irrigação. 

Considerando as disponibilidades hídricas e as demandas estimadas, o Atlas Nordeste (ANA, 

2007) avaliou o grau de pressão sobre os recursos hídricos, com base nos critérios 

apresentados na tabela abaixo. 

Quadro 7.1-9 - Critérios para análise do grau de pressão sobre os recursos hídricos. 

Demanda Total ñDò/Q m®dia por UP 
(%) 

Situação 

D/Q <5% 
Água considerada um bem livre, com pouca atividade de 
gerenciamento sendo praticada. 

5% Ò D/Q Ò 10% 
Situação ainda confortável, com necessidade de 
gerenciamento para solução de abastecimento locais. 

10% < D/Q Ò 20% 
Atividade de gerenciamento indispensável, com 
investimentos médios. 

D/Q > 20% 
Situação crítica, exigindo intensa atividade de 
gerenciamento e grandes investimentos. 

Q média: Descarga média do rio principal de Unidade de Planejamento, em m³/s 

Demanda Total: Somatória das demandas para abastecimento humano, abastecimento industrial, 

irrigação e dessedentação animal, em cada Unidade de Planejamento, em m³/s 

Fonte: ANA, 2007. Atlas Nordeste.- Abastecimento Urbano de Água apud ARCADIS logos, 2009. 

A Figura 7.1-18 apresenta os resultados obtidos da análise do grau de pressão sofrida pelos 

recursos hídricos em Pernambuco, em face do atendimento às demandas hídricas. 

 

As cores representam os seguintes critérios   = <5,    = de 5 a 10,   = de 10 a 20 e    >20.  

Fonte: Projeto de Sustentabilidade Hídrica de Pernambuco.   

Figura 7.1-18 - Pressão sobre os recursos hídricos (demanda total/Q média %). 
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A figura acima indica que a maior parte do Estado de Pernambuco está em estado crítico, no 

que se refere ao balanço entre disponibilidades e demandas hídricas, exigindo intensa 

atividade de gerenciamento de recursos e investimentos. 

A região onde estão inseridas das bacias hidrográficas dos rios Una, Sirinhaém, Ipojuca e 

GL2 também apresentou déficits bastante relevantes, no horizonte de longo prazo, o que 

também se revela preocupante, caso não sejam tomadas medidas tanto para gerenciar a 

oferta e a demanda quanto para implementação de obras hídricas (SILVA et. al, 2005).  

Os reservatórios desempenham relevante papel na gestão de recursos hídricos pela 

capacidade de estocar e atender a diversos usos da água, sejam eles consuntivos ou não 

consuntivos. Além de armazenar água nos períodos úmidos, podem liberar parte do volume 

armazenado nos períodos de estiagem, contribuindo, deste modo, para a garantia da oferta 

de água para abastecimento humano e irrigação, por exemplo (ANA, 2013). 

A Figura 7.1-19 mostra a distribuição espacial dos reservatórios existentes no Estado de 

Pernambuco. 

 

Fonte: ANA, 2007. Atlas Nordeste - Abastecimento Urbano de Água apud ARCADIS logos, 2009.  

Figura 7.1-19 - Localização dos reservatórios existentes no Estado de Pernambuco. 

Nas bacias dos rios Una, Ipojuca e Sirinhaém e ainda no GL2, os reservatórios que 

apresentam capacidade máxima acima de 1 milhão de m³ são apresentados no Quadro 

7.1-10. 

Quadro 7.1-10 - Reservatórios com capacidade superior a 1 milhão de m³. 

Bacia 
Hidrográfica 

Reservatório Capacidade (m³) Município 

Una 

Brejo do Buraco 1.070.000 Altinho 

Caianinha 1.361.340 São Joaquim do Monte 

Gurjão 3.897.000 Capoeiras 
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Bacia 
Hidrográfica 

Reservatório Capacidade (m³) Município 

Pau Ferro 12.175.000 Quipapá / Jurema 

Poço da Areia 2.300.000 Bezerros 

Prata 42.147.000 
São Joaquim do Monte / 

Belém de Maria 

Sirinhaém Brejão 1.625.000 Sairé 

Ipojuca 

Belo Jardim 30.740.000 Belo Jardim 

Duas Serras 2.032.289 Poção 

Eng. Severino Guerra 17.776.470 Belo Jardim 

Manuíno 2.021.000 Bezerros 

Pão de Açúcar 41.140.000 Pesqueira 

Taquara 1.100.000 Caruaru 

GL2 

Bita 2.270.000 Ipojuca 

Duas Unas 23.548.000 Jaboatão dos Guararapes 

Gurjaú 3.200.00 Cabo de Santo Agostinho 

Pirapama 60.937 Cabo de Santo Agostinho 

Sicupema 3.200.000 Cabo de Santo Agostinho 

Utinga 10.270.000 
Ipojuca/Cabo de Santo 

Agostinho 

Fonte: APAC, 2013.  

Ressalta-se que na bacia do rio Ipojuca já foram registrados conflitos pelo uso da água nos 

reservatórios de Eng.º Severino Guerra (Bituri) e Pão de Açúcar, em 1998/99 e em 

2007/2008, respectivamente, mas ambos já foram solucionados. Os conflitos no reservatório 

Bituri estavam relacionados ao abastecimento público, abastecimento industrial e por 

pequenos irrigantes. No reservatório Pão de Açúcar, os conflitos ocorreram entre usuários de 

montante e de jusante (SIRH-PE, 2010). 

Em relação aos reservatórios de abastecimento urbano, o Atlas Brasil (ANA, 2013) aponta a 

situação da oferta de água até o ano de 2015 nos mananciais localizados em municípios 

situados em um raio de até 5 km do traçado da linha férrea (Quadro 7.1-11).  
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Quadro 7.1-11 - Situação de oferta de água nos mananciais e sistemas de abastecimento em 

municípios situados a menos de 5 km do traçado da linha férrea.   

Sub-bacia 
Município 

(PE) 

Demanda 
urbana 
(cenário 

2015) 

Prestador 
de serviço 

Mananciais 

Participação 
do 

abastecimento 
no município 

Situação 
até 2015 

Una 
Belém de 

Maria 
16 L/s Compesa Açude Sueiras 64% Satisfatória 

Una Catende 68 L/s 
SAAE 

Pernambuco 

Açude Santa 
Rita, Açude 

Bálsamo das 
Freiras 

100% Satisfatória 

Una Água Preta 60 L/s 
SAAE 

Pernambuco 
Riacho Engenho 

Ourives 
100% 

Requer 
ampliação 
do sistema 

Una Cupira 56 L/s Compesa 
Barragem São 
Jorge, Açude 

Cajueiro 
100% Satisfatória 

Una 
Lagoa dos 

Gatos 
22 L/s Compesa 

Barragem 
Godoia, Açude 
Brejo de Ponte, 
Açude Cajueiro 

90% Satisfatória 

Una Bonito 98 L/s Compesa 

Barragem Rio 
Bonito, 

Barragem 
Bonitinho, 
Barragem 

Bonitinho Novo, 
Barragem Rio 
Bonito Grande 

84% 
Requer 

novo 
manancial 

Una 
São 

Joaquim do 
Monte 

26 L/s Compesa 
Barragem 
Caianinha 

100% 
Requer 

novo 
manancial 

Una Palmares 130 L/s 
SAAE 

Pernambuco 
Riacho do 
Cachorro 

100% 
Requer 

ampliação 
do sistema 

Ipojuca Escada 149 L/s Compesa 

Riacho Pata 
Choca, 

Barragem 
Sapocagi 

100% Satisfatória 

Ipojuca Ipojuca 173 L/s Compesa 

Rio Ipojuca, 
Açude Rio 

Utinga, Açude 
Rio Bita 

87% Satisfatória 

Riacho Três 
Passagens 

13% Satisfatória 
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Sub-bacia 
Município 

(PE) 

Demanda 
urbana 
(cenário 

2015) 

Prestador 
de serviço 

Mananciais 

Participação 
do 

abastecimento 
no município 

Situação 
até 2015 

Sirinhaém Ribeirão 97 L/s 
SAAE 

Pernambuco 

Açude Ingaí, 
Açude Engenho 

Ditoso 
100% 

Requer 
ampliação 
do sistema 

Sirinhaém Gameleira 64 L/s 
SAAE 

Pernambuco 
Riacho 

Cuiumbaca 
100% 

Requer 
novo 

manancial 

Sirinhaém 
Joaquim 
Nabuco 

32 L/s Compesa Barragem Plaina 100% Satisfatória 

Sirinhaém Sirinhaém 50 L/s Compesa 
Açude Água Fria 

de Baixo, Rio 
Sirinhaém 

100% Satisfatória 

Pirapema 
Cabo de 

Santo 
Agostinho 

635 L/s Compesa 

Rio Ipojuca, 
Açude Rio 

Utinga, Açude 
Rio Bita 

45% Satisfatória 

Açude 
Gurjaú/Pirapama 

50% 
Requer 

ampliação 
do sistema 

Riacho 
Sebastopol, 

Riacho Pavão 
5% Satisfatória 

Fonte: Atlas Brasil (ANA, 2013). 

C) Outorgas de Uso das Águas 

A outorga dos direitos de uso dos recursos hídricos é um dos instrumentos previstos pela 

legislação e tem, por objetivo, assegurar o controle qualitativo e quantitativo dos usos da 

água e o efetivo exercício dos direitos ao seu acesso, inclusive, observando e incentivando 

as suas múltiplas finalidades. 

O processo de outorgas, no âmbito Federal, é regulado pela Lei no 9433/977, que criou o 

Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hídricos, definindo a Política e o Sistema 

Nacional de Gerenciamento de Recursos Hídricos; e pela Lei no 9984/00, que deu origem à 

instituição da Agência Nacional de Águas, atribuindo à mesma a competência para outorgar o 

direito de uso dos recursos hídricos em corpos de água de domínio da União. 

A outorga para uso de recursos hídricos deve ser solicitada junto à Agência Pernambucana 

de Águas e Clima - APAC, quando se tratarem de corpos de água de domínio do Estado.  

Considerando-se os usos das águas superficiais outorgados pela ANA entre 2004 a 2013, na 

porção do estado de Pernambuco situada na Região Hidrográfica do Atlântico Nordeste, o 

abastecimento público se destaca em relação aos demais usos, representando 63% das 

outorgas (ANA, 2013). Destacaram-se também a irrigação e a aquicultura neste período.  

Segundo a SRH-PE (2010), especificamente para a bacia do rio Ipojuca, o maior número de 

outorgas, considerando a finalidade do uso da água, é destinada à irrigação (41%). Em 



Estudo de Impacto Ambiental - EIA  

Lotes 08 e 09 - Trecho Salgueiro/PE a Porto de Suape/PE 

ARCADIS logos 74 

seguida, os usos que mais se destacam são os do abastecimento público (23%) e do 

abastecimento industrial (17%). Não foram obtidos dados específicos sobre as outorgas de 

âmbito estadual nas bacias dos rios Una, Sirinhaém e GL2. 

D) Classifica­«o dos corpos dô§gua 

O Art. 42 da Resolu­«o CONAMA nÜ 357 de 17 de mar­o de 2005 estabelece que ñenquanto 

não aprovados os respectivos enquadramentos, as águas doces serão consideradas Classe 

2 e as salinas e salobras, Classe 1 (...)ò. Sendo assim, como n«o h§ aprova­«o dos 

enquadramentos, os corpos dô§gua superficiais de Pernambuco e, consequentemente da AII 

do traçado da ferrovia, são classificados como Classe 2, no caso de corpos hídricos de águas 

doces, e como Classe 1, no caso de águas salinas e salobras.   

E) Ocorrência de Enchentes 

A região da Zona da Mata Pernambucana, onde está inserida a maior parte da AII dos 

trechos 08 e 09 da Ferrovia Transnordestina tem sido atingida por fortes cheias. De acordo 

com a Secretaria de Recursos Hídricos e Energéticos de Pernambuco (2013), a chuva 

causou grandes estragos na região, especialmente nas bacias dos rios Una e Sirinhaém, nos 

anos de 2000, 2005, 2010 e 2011.  

O desmatamento indiscriminado e o manejo inadequado do solo criaram condições 

favoráveis à formação de processos erosivos, que somado aos despejos inadequados 

advindos de resíduos industriais e domésticos, deram origem ao contínuo processo de 

assoreamento dos leitos dos rios da região. Além disso, as mudanças climáticas, que vêm 

provocando chuvas mais intensas, e a ocupação indevida de áreas do leito do rio, 

favoreceram as enchentes.  

Tendo em vista as consequências que as bacias dos rios Una e Sirinhaém sofreram com as 

enchentes, em 2010 a SRHE/APAC contratou serviços de mapeamento digital a laser de alta 

precisão para levantamento topográfico nestas áreas. Vale ressaltar que embora não seja 

objeto de estudo neste momento, este mapeamento digital foi estendido à bacia do rio 

Mundaú.  

O levantamento foi realizado em uma faixa de 850 metros de cada lado dos rios e, numa 

escala mais detalhada, também foi estudado o mapeamento topográfico das cidades, 

sobretudo as atingidas pelas enchentes. Além de permitir o detalhamento de áreas 

inundáveis do sistema de simulação de enchentes a ser operado pela APAC, o trabalho 

realizado está viabilizando também o desenvolvimento mais rápido dos projetos das 

barragens de contenção de cheias (SRHE-PE, 2013).  

Estes projetos incluem barragens na bacia do rio Una, que protegerão uma área 

correspondente ao médio e ao baixo curso, equivalente a 30,58% da área total desta bacia 

hidrográfica. Estas barragens ficarão inseridas na área de 10 sedes municipais: Belém de 

Maria, Catende, Cupira, Jaqueira, Lagoa dos Gatos, Maraial, Palmares, São Benedito do Sul, 

Água Preta e Barreiros (SRHE-PE, 2013). 

Na bacia do rio Sirinhaém será instalada a barragem denominada Barra de Guabiraba, que 

ocupará uma área de aproximadamente 300 km² em sua porção superior. O projeto básico, 

que fornecerá maiores detalhes da obra, ainda não foi concluído (SRHE-PE, 2013). 
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Algumas das características das barragens das duas bacias supracitadas são apresentadas a 

seguir: 

Quadro 7.1-12 - Barragens nas bacias dos rios Una e Sirinhaém.   

Barragem Município 
Curso 
dô§gua 
barrado 

Bacia 
Hidrográfica 

Capacidade 
acumulação 

(m³) 
Finalidade 

Igarapeba 
São Benedito 

do Sul 
Rio Pirangi Rio Una 42.500.000 

abastecimento/ 
controle cheias 

Serro Azul Palmares Rio Una Rio Una 303.000.000 
abastecimento/ 
controle cheias 

Panelas II Cupira 
Rio 

Panelas 
Rio Una 17.000.000 

abastecimento/ 
controle cheias 

Gatos 
Lagoa dos 

Gatos 
Riacho dos 

Gatos 
Rio Una 6.300.000 

abastecimento/ 
controle cheias 

Barra de 
Guabiraba 

Barra de 
Guabiraba 

Rio 
Sirinhaém 

Rio Sirinhaém 16.000.000 controle cheias 

Fonte: SRHE - PE, 2013.  

 

Fonte: SRHE - PE, 2013.  

Figura 7.1-20 - Localização das barragens nas bacias dos rios Una e Sirinhaém.   

Em relação à bacia do rio Ipojuca, de acordo com o Plano Hidro ambiental desta Bacia 

(2010), existe um plano de investimento voltado à recuperação de trechos críticos da calha 

do rio Ipojuca para atenuação de enchentes. O plano inclui projeto de desassoreamento e 

aplicação de soluções técnicas nos pontos críticos. A intervenção envolverá os municípios de 
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Sanharó, Belo Jardim, Tacaimbó, São Caetano, Caruaru, Bezerros, Gravatá, Chã Grande, 

Primavera, Escada e Ipojuca. Há também previsão de implantação de sistema de 

monitoramento em tempo real em áreas inundáveis e um plano de contingência para 

inundações na Bacia do Ipojuca. 

Na GL2, a degradação da mata ciliar e a ocupação irregular das margens dos rios são 

apontadas como os principais motivos de ocorrência de enchentes (GALINDO & FURTADO, 

2006).   

F) Qualidade das Águas 

Para caracterização da qualidade da água na AII foram selecionados alguns pontos da rede 

de monitoramento da CPRH que se situam mais próximos ao traçado da ferrovia. Alguns 

desses pontos não se localizam nos limites físicos da AII, mas sua avaliação foi considerada 

relevante para o presente diagnóstico, visto que os fatores intervenientes na qualidade das 

águas de corpos hídricos não se restringem necessariamente à abordagem de aspectos 

localizados. Foram também feitas considerações gerais a respeito da qualidade da água das 

bacias de interesse como um todo.   

Os pontos selecionados pertencem às bacias dos rios Una, Ipojuca e Sirinhaém e os 

resultados apresentados referem-se ao período entre fevereiro de 2011 e agosto de 2013 

(Quadro 7.1-13).  

Quadro 7.1-13 - Pontos de amostragem selecionados para o diagnóstico da AII. 

Bacia 
Hidrográfica 

Código Corpo dô§gua  
Coordenadas 

geográficas (UTM) 

Rio Sirinhaém SI-20 
Rio Amaraji, próximo à confluência com o rio 

Sirinhaém 
25L 0236521 / 9052326 

Rio Una 

UN-18 
Rio Una, em frente ao Sítio Barra de Timbó, à 
jusante da cidade de Batateira, em Belém de 

Maria.  
25L 0188190 / 9051494 

UN-27 
Rio Panelas, Na captação da COMPESA, na 
estrada Sombra da Barra, no município de 

Belém de Maria. 
25L 0187355 / 9046112 

UN-30 
Rio Panelas, À jusante da Usina Catende, na 

Cidade de Catende 
25L 0201152 / 9040627 

Rio Ipojuca 

IP-70 
Rio Ipojuca, na ponte a jusante da Usina 

União Indústria, no município de Primavera. 
25L 0241956 / 9075493 

IP-85 
Rio Ipojuca, na ponte BR-101 a jusante da 

cidade de Escada, no município de Escada. 
25L 0255634 / 9074778 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013 

O mapa a seguir mostra os recursos hídricos da AII, bem como a localização dos pontos de 

monitoramento da qualidade da água da rede da CPRH. 
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Figura 7.1-21 - Localização dos pontos de qualidade da água monitorados pela CPRH próximos 

à AII.  
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Bacia do Rio Una 

Na bacia do rio Una foram selecionados 3 pontos de amostragem monitorados pela CPRH 

para caracterizar a qualidade da água dos corpos hídricos da AII dos trechos 08 e 09 da 

Ferrovia Transnordestina.  

Os resultados, referentes ao período entre fevereiro de 2011 e agosto de 2013 são 

apresentados nos Quadro 7.1-14 ao Quadro 7.1-16 a seguir. 
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Quadro 7.1-14 - Resultados dos parâmetros físico-químicos analisados na estação UN-18 monitorada pelo CPRH na bacia do rio Una, referente 

ao período de 2011 a 2013.  

Parâmetros Unidade VMP 
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Temperatura °C - 31 28 30 27 28 30 30 28 25 27 27 29 30 26 

pH - 
6,0 a 
9,0 

7,9 8,1 8,4 8,3 7,7 8,7 7,6 7,5 8,0 7,3 7,2 7,8 7,6 7,1 

Oxigênio dissolvido mg/L > 5 7,4 7,1 7 8 6,7 7,4 7,0 6,7 7,8 6,4 6,3 5,3 5,0 7,2 

DBO mg/L 5 6,6 4,7 1,8 1,8 1,8 2,0 3,6 4,5 1,9 2,1 2,5 3,1 3,4 1,2 

Condutividade elétrica µS/cm - 1577 1071 1156 1078 1238 463 615 1047 625 532,0 770 826 993 415 

Turbidez UNT 100 15 15 20 15 5 9 3,5 8,0 15,0 5,5 6,5 1,5 1,5 2,0 

Cor Pt/Co  - 50 60 200 100 50 40 40 40 60 60 20 70 50 10 

Amônia mg/L - ND ND ND ND ND 0,21 ND 0,26 ND ND ND ND ND ND 

Fósforo total mg/L 0,1 0,36 0,32 0,06 0,20 0,13 0,1 0,11 0,13 0,07 0,15 0,06 0,04 0,03 0,14 

Coliformes 
termotolerantes 

NMP/100 
mL 

1000 4700  -  < 200  -  3000  -  1700  -  3000  -  400 < 200 < 200 200 

Salinidade ups - 0,8 0,6 0,6 0,6 0,6 0,2 0,3 0,6 0,3 0,1 0,4 0,4 0,5 0,2 

VMP - Valor máximo permitido, segundo Art. 15 da Resolução CONAMA nº 357/05. 

ND - Não detectável 

Fonte: CPRH, 2013 
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Quadro 7.1-15 - Resultados dos parâmetros físico-químicos analisados na estação UN-27 monitorada pelo CPRH na bacia do rio Una, referente 

ao período de 2011 a 2013.  

Parâmetros Unidade VMP 
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Temperatura °C - 28 27 31 27 27 28 30 28 24 27 28 - 29 27 

pH - 6,0 a 9,0 6,8 7 7,1 7,1 7,4 7,2 7,2 7,1 6,6 6,8 6,7 6,6 7,2 7,3 

Oxigênio dissolvido mg/L > 5 4,8 4,6 5,9 6,4 5,1 5,9 5,9 6,7 5,0 6,3 5,6 5,1 4,4 5,1 

DBO mg/L 5 2,6 2,7 1 1,4 ND 6,8 2,4 3,0 2,2 0,6 16,8 10,5 2,1 1,2 

Condutividade elétrica µS/cm - 155 147 121 129 150 126 138 137 155 162,0 144 165 77 163 

Turbidez UNT 100 5 7,5 25 10 35 9 6 20 35 15 10 8 25 7 

Sólidos totais mg/L - 117 131 117 114 204 117 128 135 175 233 128 136 126 160 

Amônia mg/L - ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

Fósforo total mg/L 0,1 0,02 0,03 ND 0,09 0,05 0,04 0,08 0,07 0,07 0,05 0,05 0,02 ND 0,14 

Coliformes 
termotolerantes 

NMP/100 
mL 

1000 200 200 200 400 400 200 1300 - 1400 400 200 8000 <200 400 

Salinidade ups - 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

VMP - Valor máximo permitido, segundo Art. 15 da Resolução CONAMA nº 357/05. 

ND - Não detectável 

Fonte: CPRH, 2013 
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Quadro 7.1-16 - Resultados dos parâmetros físico-químicos analisados na estação UN-30 monitorada pelo CPRH na bacia do rio Una, referente 

ao período de 2011 a 2013.  

Parâmetros Unidade VMP 
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Temperatura °C - 28 27 30 28 28 30 30 27 27,0 28,0 - 29,0 30,0 27,0 

pH - 
6,0 a 
9,0 

6,9 7,3 7,3 7,2 6,8 6,8 6,7 7,2 6,8 7,0 6,8 8,0 7,1 7,1 

Oxigênio dissolvido mg/L > 5 4,8 6,5 7,0 6,7 5,6 4,2 2,9 6,0 7,1 7,1 3,9 4,3 2,9 6,2 

DBO mg/L 5 7,7 2,0 1,8 2,7 4,9 17,8 20,8 3,6 1,2 2,7 6,8 3,2 2,7 1,2 

Condutividade 
elétrica 

µS/cm - 220 216 168 156 174 186 189 207 163,0 208,0 232,0 258,0 336,0 217,0 

Turbidez UNT 100 15 30 40 25 10 55 8 15 35,0 10,0 30,0 4,5 4,0 20,0 

Cor Pt/Co - 40 70 300 70 50 30 30 20 80 20 12,5 40 7,5 20 

Amônia mg/L  - ND ND ND ND ND ND ND 0,20 ND 0,16 0,13 0,51 ND 0,22 

Fósforo total mg/L 0,1 0,12 0,08 0,02 0,13 0,05 0,26 0,19 0,15 0,19 0,09 0,15 0,09 0,10 0,07 

Coliformes 
termotolerantes 

NMP/100 
mL 

1000 
16000

0 
- 13000 - 90000 - 

Ó16000
0 

- - 50000 - 
Ó1600

00 
Ó1600

00 
50000 

Salinidade ups - 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 

VMP - Valor máximo permitido, segundo Art. 15 da Resolução CONAMA nº 357/05. 

ND - Não detectável 

Fonte: CPRH, 2013 
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Os resultados do monitoramento realizado pela CPRH mostram que as águas dos trechos 

amostrados no rio Una apresentam sinais de comprometimento. 

Nos pontos situados no rio Panelas (UN-27 e UN-30) a maior parte dos resultados de 

oxigênio dissolvido foi satisfatória e estava em conformidade com os limites fixados pela 

Resolução nº 357/05 do CONAMA para águas de classe 2. Em algumas campanhas, no 

entanto, foram observados resultados não conformes deste parâmetro. Foi notada também 

alta densidade de bactérias de origem fecal (coliformes termotolerantes) no ponto UN-27 nas 

amostras coletadas em 2012. Já na UN-30 foi grande a participação destas bactérias em 

todas as campanhas realizadas entre 2011 e 2013, indicando que há contaminação por 

bactérias de origem fecal neste trecho do rio Panelas, reflexo do lançamento de efluentes 

dom®sticos sem tratamento no corpo dô§gua. Os nutrientes (f·sforo e am¹nia), no entanto, 

não foram encontrados em altos teores na maior parte das amostras analisadas, assim como 

observado para a DBO. Os resultados de pH estavam próximos da neutralidade e a turbidez 

apresentou-se em baixos teores.  

No ponto situado no rio Una (UN-18), o pH mostrou-se neutro a alcalino e a condutividade 

elétrica apontou águas bem mineralizadas. As águas estavam bem oxigenadas e com baixos 

resultados de DBO. Já o fósforo apresentou alguns resultados superiores ao limite máximo 

permitido pela Resolução n° 357/05 do CONAMA para águas de classe 2. A amônia foi 

encontrada em baixos teores e as densidades de coliformes termotolerantes variaram 

bastante entre as campanhas, ora com resultados muito baixos, ora com resultados que 

indicavam a contaminação de origem fecal humana ou animal.  

Diante do exposto, evidencia-se que a bacia hidrográfica do Rio Una necessita de ações de 

controle e fiscalização das fontes poluidoras.   

Bacia do Rio Ipojuca 

Na bacia do rio Ipojuca estão instaladas inúmeras indústrias, com produção diversificada, 

incluindo os ramos de química, têxteis e alimentares. As indústrias de produtos alimentares, 

matérias plásticas e de transformação de minerais não metálicos estão presentes em maior 

número (ARCADIS logos, 2009). 

Foram escolhidos 2 pontos monitorados pela CPRH na bacia do rio Ipojuca para caracterizar 

a qualidade da água da AII dos trechos 08 e 09 da Ferrovia Transnordestina. Ambos situam-

se no rio Ipojuca e seus resultados (2011 a 2013) são apresentados na Quadro 7.1-17 e na 

Quadro 7.1-18. 
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Quadro 7.1-17 - Resultados dos parâmetros físico-químicos analisados na estação IP-70 monitorada pelo CPRH na bacia do rio Ipojuca, 

referente ao período de 2011 a 2013.  

Parâmetros Unidade VMP 

IP-70 

fev/11 abr/11 jun/11 out/11 jun/12 ago/12 out/12 dez/12 fev/13 abr/13 

Temperatura °C - 30 32 25 29 25 26 27 30 29 28 

pH - 6,0 a 9,0 6,9 6,8 7,5 6,4 7,3 7,2 5,5 6,2 6,2 6,9 

Oxigênio dissolvido mg/L > 5 1,6 ND 7,6 ND 3,7 4,0 0,0 1,1 0,7 5,6 

DBO mg/L 5 9,2 39,7 1,9 16 1 1,1 46 69 99 3 

Fósforo mg/L 0,1 0,29 0,39 0,22 0,32 0,39 0,19 0,32 0,77 0,37 0,16 

Amônia mg/L - ND ND ND ND ND ND ND ND ND 2 

Coliformes termotolerantes NMP/100 mL 1000 Ó160000 90000 24000 - 400 2200 - Ó160000 30000 1300 

Condutividade elétrica µS/cm - 474 1007 539 302 311 306 297 432 393 484 

Salinidade ups - 0,2 0,5 0,3 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 

VMP - Valor máximo permitido, segundo Art. 15 da Resolução CONAMA nº 357/05. 

ND - Não detectável 

Fonte: CPRH, 2013 
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Quadro 7.1-18 - Resultados dos parâmetros físico-químicos analisados na estação IP-85 monitorada pelo CPRH na bacia do rio Ipojuca, 

referente ao período de 2011 a 2013.  

Parâmetros Unidade VMP 

IP-85 

fe
v
/1

1
 

a
b

r/
1

1
 

ju
n

/1
1

 

a
g

o
/1

1
 

o
u

t/
1
1

 

d
e
z
/1

1
 

fe
v
/1

2
 

a
b

r/
1

2
 

ju
n

/1
2

 

a
g

o
/1

2
 

a
g

o
/1

2
 

d
e
z
/1

2
 

fe
v
/1

3
 

a
b

r/
1

3
 

a
g

o
/1

3
 

Temperatura °C - 29 28 25 27 28 29 26 25 26 26 27 30 29 28 24 

pH - 6,0 a 9,0 7,0 7,2 7,2 7,5 7,0 6,9 7,3 7,5 7,1 7,2 6,8 6,8 6,7 6,5 7,1 

Oxigênio dissolvido mg/L > 5 2,2 1,0 7,4 6,7 5,2 3,5 5,0 2,2 2,5 3,6 6,3 4,3 1,4 1,9 6,8 

DBO mg/L 5 4 20 5 3 4 3 2 1 1 1 1 9 7 5 2 

Fósforo mg/L 0,1 0,26 0,58 0,19 0,20 0,20 0,19 0,14 3,40 0,15 0,18 0,05 0,43 0,44 0,17 0,16 

Amônia mg/L - 1,68 0,60 0,32 0,13 0,64 0,41 0,77 1,25 0,19 0,14 ND 0,59 1,53 1,54 0,20 

Coliformes termotolerantes NMP/100 mL 1000 30000 17000 24000 50000 - 8000 50000 200 24000 8000 400 50000 30000 17000 5000 

Condutividade elétrica µS/cm - 398 846 411 412 239 218 204 1732 284 241 162 319 284 331 158 

Salinidade ups - 0,2 0,4 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 1,0 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 

VMP - Valor máximo permitido, segundo Art. 15 da Resolução CONAMA nº 357/05. 

ND - Não detectável 

Fonte: CPRH, 2013 
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Os resultados do monitoramento realizado pela CPRH entre fevereiro de 2011 e agosto de 

2013 mostram que as águas dos trechos amostrados no rio Ipojuca não apresentam boa 

qualidade.  

Os resultados apontam águas pouco oxigenadas e com grande quantidade de nutrientes 

(fósforo e amônia). Como também foi notada alta densidade de bactérias de origem fecal 

(coliformes termotolerantes), há indícios de que a principal origem de contaminação da água 

do rio Ipojuca tenha relação com lançamento de esgotos domésticos sem tratamento em seu 

leito.  

Como reflexo da grande quantidade de matéria orgânica, também foram observados altos 

valores de DBO e condutividade elétrica na água do rio Ipojuca. Ressalta-se que os valores 

elevados de condutividade elétrica neste caso não estão relacionados à salinidade das 

águas, tendo em vista que os resultados de salinidade se mostraram comuns a ambientes de 

águas doces.  

O relatório da CPRH referente ao ano de 2011 informa que a qualidade da água da bacia do 

rio Ipojuca é influenciada também pela presença de distritos industriais, sugerindo que tais 

distritos não estejam tratando de modo adequado seus efluentes. Há necessidade, portanto, 

de priorizar ações de controle e fiscalização das fontes responsáveis. 

Bacia do Rio Sirinhaém 

Para a bacia do rio Sirinhaém são apresentados os resultados rio Amaraji, imediatamente a 

montante da confluência com o rio Sirinhaém. Os valores encontrados para os parâmetros 

físico-químicos e bacteriológicos no período entre fevereiro de 2011 e agosto de 2013 são 

apresentados na Quadro 7.1-19. 
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Quadro 7.1-19 - Resultados dos parâmetros físico-químicos analisados na estação SI-20 monitorada pelo CPRH na bacia do rio Sirinhaém, 

referente ao período de 2011 a 2013.  

Parâmetros Unidade VMP 
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Temperatura °C - 26 26 26 29 30 26 28 26 25 27 26 30 28 26 25 

pH - 
6,0 a 
9,0 

6,3 6,9 6,7 6,3 5,9 6,2 6,7 6,6 6,8 5,8 5,4 6,1 6,5 6,7 6,8 

Oxigênio dissolvido mg/L > 5 3,3 5,1 6,6 0,9 ND 1,0 5,4 5,0 3,6 1,8 0,8 ND 2,6 5,0 6,7 

DBO mg/L 5 11,2 2,6 2,1 10,3 30,9 24,8 2,8 3,6 0,6 38,8 45,4 26,9 5,4 2,1 2,3 

Cor  Pt/Co  - 250 400 250 150 50 70 50 150 50 15 40 60 18 100 60 

Turbidez UNT 100 55 55 50 20 10 15 15 75 15 6 20 30 5 50 20 

Condutividade 
elétrica 

µS/cm - 97 91 66 80,4 81,7 96 77 91 77 87 130 116 117 96 75 

Amônia mg/L - 0,14 0,13 0,26 ND ND ND ND ND ND ND ND 0,53 1,8 0,4 0,3 

Fósforo total mg/L 0,1 0,22 0,25 0,12 0,14 0,11 0,21 0,06 0,20 0,07 0,22 0,44 0,65 0,22 0,24 0,08 

Coliformes 
termotolerantes 

NMP/100 
mL 

1000 5000 - - 8000 - 
Ó1600

00 
- 

Ó130
00 

- 
Ó1600

00 
- 

9000
0 

- 
2200

0 
- 

Salinidade ups - ND ND ND ND ND 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 ND 

VMP - Valor máximo permitido, segundo Art. 15 da Resolução CONAMA nº 357/05. 

ND - Não detectável 

Fonte: CPRH, 2013 
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Os resultados apresentados no ponto monitorado no rio Amaraji apontam o comprometimento 

da qualidade da §gua deste corpo dô§gua. Os valores encontrados para o oxig°nio dissolvido 

são muito baixos, indicando que as águas em questão são pouco oxigenadas. A baixa 

oxigenação provavelmente está relacionada a lançamento de efluentes sanitários sem 

tratamento no rio Amaraji e às atividades agroindustriais do entorno.  

Os altos resultados de DBO, fósforo e coliformes termotolerantes corroboram esta afirmativa, 

visto que são indicativos da presença de matéria orgânica, nutrientes e de bactérias de 

origem fecal na água, respectivamente.  

De acordo com o CPRH (2013), esta condição é observada em toda a bacia do rio Sirinhaém.  

Os resultados das amostras coletadas no rio Amaraji mostram coloração bastante acentuada 

neste corpo dô§gua. J§ a turbidez apresentou valores em conformidade com o limite m§ximo 

permitido pela Resolução n° 357/05 do CONAMA para águas de classe 2.  

Observa-se também resultados de pH inferiores a 7 na estação SI-20, assim como ocorre no 

restante da bacia em questão. Esta característica pode ter relação com as atividades de 

fertirrigação (CPRH, 2013). 

A bacia do rio Sirinhaém como um todo, assim como confirmado pelos resultados 

encontrados na estação de amostragem SI-20, apresenta água doce, indicando baixo risco 

de salinização do solo. 

Tendo em vista as condições observadas para a qualidade da água da bacia do rio 

Sirinhaém, recomenda-se priorizar as ações de controle e fiscalização da agroindústria 

açucareira na região e o tratamento de efluentes sanitários (CPRH, 2013).    

Em Síntese, em geral, os corpos dô§gua amostrados pela CPRH nas bacias hidrogr§ficas dos 

rios Una, Ipojuca e Sirinhaém e que estão próximos à AII dos trechos 8 e 9 da Ferrovia 

Transnordestina, apresentam qualidade regular a ruim, indicando que são utilizados como 

receptores de efluentes de origem doméstica e industrial sem tratamento prévio, 

principalmente a jusante de aglomerados urbanos, onde é maior a interferência antrópica.  

Além disso, os corpos hídricos da AII também são receptores de material carreado 

principalmente de plantações de cana de açúcar, provocando aumento de nutrientes e 

matéria orgânica em suas águas. 

A baixa qualidade da água aumenta o risco de disseminação de doenças entre a população 

local e afeta o desenvolvimento e o equilíbrio da biota aquática. 

7.1.5.4. Área de Influência Direta 

O diagnóstico de recursos hídricos superficiais foi elaborado com base em informações 

colhidas pela equipe da ARCADIS logos em visita técnica realizada nos Trechos 08 e 09 da 

Ferrovia Transnordestina em novembro de 2013, bem como em consultas a dados 

secundários.   

Os dados de qualidade da água também se basearam em dados primários e secundários, 

sendo importante considerar que os dados secundários foram baseados nos resultados dos 
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monitoramentos realizados pela CPRH (Agência Estadual de Meio Ambiente e Recursos 

Hídricos). 

A) Corpos Hídricos da AID 

Ao longo dos trechos 8 e 9 do tra­ado da Ferrovia Transnordestina v§rios corpos dô§gua 

serão interceptados pela linha férrea. Como esses trechos foram percorridos pela equipe da 

ARCADIS logos em novembro/13, os cursos dô§gua foram vistoriados e tiveram suas 

características observadas. 

O primeiro corpo dô§gua a ser interceptado no trecho 8 ser§ o rio Una. Este rio é lindeiro ao 

traçado da ferrovia durante aproximadamente 10km e, depois, próximo ao km 35 será 

novamente interceptado pela linha férrea próximo no município de Palmares.  

Na região onde o rio Una será interceptado próximo ao município de Bonito, foi observada 

uma grande quantidade de macrófitas aquáticas, que estão provocando uma redução no 

fluxo de água neste trecho do rio.  

Logo após o encontro do rio Una com a linha férrea no município de Palmares, este corpo 

hídrico recebe contribuição de um de seus afluentes: rio Pirangi. O rio Pirangi, que possui 72 

km de extensão, nasce no povoado de Pau Ferro em Quipapá, a uma altitude aproximada de 

600m.  

Ainda no trecho 8, haverá interceptação do rio Preto no município de Joaquim Nabuco. O rio 

Preto também é um afluente do rio Una por sua margem esquerda e, no trecho próximo à 

linha férrea, está praticamente tomado por vegetação rasteira.  

Um pouco mais a frente, o rio Cuiambuca segue o mesmo traçado da ferrovia. Este 

acompanhamento da linha férrea é registrado no final do trecho 8 e no início do trecho 9. O 

rio Cuiambuca é um afluente do rio Sirinhaém pela margem direita. Sua foz encontra-se no 

município de Gameleira.  

O rio Sirinhaém será interceptado pelo trecho 9 do traçado da ferrovia (próximo ao km 63), 

em Gameleira, a jusante da confluência com o rio Amaraji. Este rio apresenta extensão é de 

cerca de 158 km, com sentido noroeste-sudeste. No trecho próximo à futura linha férrea, 

apresenta largura aproximada de 15 a 20 m e sua vegetação marginal encontra-se bastante 

alterada. Foi possível observar a prática de pesca rudimentar e de agricultura nas margens 

deste corpo dô§gua no trecho vistoriado.  

Ainda no trecho 9, o rio Camaragibe, afluente do rio Sirinhaém pela margem esquerda, é 

lindeira à área onde será instalada a ferrovia Transnordestina. Ressalta-se que dois afluentes 

pela margem esquerda do rio Sirinhaém também serão interceptados.  

O rio Ipojuca o é terceiro rio de grande expressão que atravessará a ferrovia. No trecho de 

interesse (km 100) esse rio apresenta de 8 a 10 m de largura e localiza-se próximo ao 

município de Escada. Assim como observado nos demais corpos hídricos vistoriados, o rio 

Ipojuca não apresenta vegetação marginal preservada.  

Ao longo do traçado, a ferrovia interceptará ainda algumas drenagens de pequena ordem, a 

exemplo do rio Jasmim, vistoriado no trecho 09, próximo ao município de Cabo de Santo 

Agostinho.  
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Vale ressaltar que a quilometragem aqui apresentada não seguem os marcos do projeto 

básico da ferrovia, mas foram estabelecidos para melhor leitura dos mapas deste item. 

B) Usos da Água e Mananciais de Abastecimento Hídrico 

Os usos da água na AID estão relacionados principalmente ao abastecimento humano, 

irrigação, dessedentação de animais, pesca rudimentar e atividades industriais, 

especialmente relacionadas a indústrias sucroaçucareiras.  

Alguns cursos dô§gua da AID n«o oferecem garantia para o atendimento a demandas 

consuntivas, em função de sua intermitência, assoreamento ou redução acentuada no 

volume de água no período de seca. Portanto, ao longo do trajeto vistoriado pela equipe da 

ARCADIS logos em novembro de 2013 não foram identificados mananciais de abastecimento 

urbano administrados por companhias de saneamento na AID. Foram observados apenas 

pequenos barramentos improvisados para a reserva de água, conforme ilustra a fotografia 

abaixo. Nos per²odos de chuvas, os cursos dô§gua tamb®m s«o utilizados pela popula­«o 

para atividades de recreação. 

 

Foto 7.1-53 - Barramento observado no rio Una, em novembro de 2013. 

Os recursos hídricos da AID também são utilizados para lançamento de efluentes 

domésticos, industriais e agroindustriais. Inúmeras comunidades existentes na AID utilizam 

para consumo essas águas sem tratamento prévio, aumentando o risco de doenças, 

principalmente relacionadas ao trato gastrointestinal. Essa situação é amenizada em 

residências dotadas de cisternas, que captam água da chuva ou são abastecidas por 

caminhões-pipa. 

A condição hidrológica regional, caracterizada por secas prolongadas intercaladas com 

períodos de chuvas intensas contribui para agravar os riscos à saúde da população. Os 
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baixos padrões de saneamento básico existentes na maioria das cidades que estão inseridas 

na AID resultam em concentração de resíduos de natureza diversa ao redor dos corpos 

dô§gua. Esse problema ® agravado pelo intenso fluxo de dejetos de animais aos corpos 

hídricos, utilizados para dessedentação dos rebanhos de caprinos e de bovinos. 

7.1.6. Hidrogeologia 

Considerações Iniciais 

A área estudada para os lotes 08 e 09 em licenciamento pelo presente instrumento apresenta 

domínios hidrogeológicos distintos, sendo um fissural, composto por rochas cristalinas e um 

Intersticial ou Poroso, formado por rochas sedimentares e sedimentos diversos (este segundo 

dividido em subdomínio dos sedimentos quaternários - aquíferos intersticiais porosos livres e 

subdomínio das rochas sedimentares mesozóicas - aquíferos intersticiais porosos livres de 

média potencialidade hidrogeológica. 

Além disso o item aborda a questão de vulnerabilidade dos aquíferos, classificando esse 

atributo entre ñDesprez²velò e ñMuito Altaò, conforme explanado a seguir: 

Abordagem Metodológica e Procedimentos 

A partir do mapa geológico apresentado nesse estudo foi elaborado o mapa hidrogeológico 

da Área de Influência Direta (AID). Ele foi incrementado de informações obtidas em banco de 

dados de poços tubulares (consultados os bancos de dados de poços da CPRM - SIAGAS, o 

Cadastro da Infraestrutura Hídrica do Nordeste CPRM (2005) e informações de outros órgãos 

públicos.  

Com esses dados em mãos os domínios hidrogeológicos foram apresentados, enquadrando 

as diferentes unidades ao mapa geológico apresentado. A nomenclatura utilizada foi baseada 

nos relatórios dos Diagnósticos Municipais do Projeto Cadastro de Fontes de Abastecimento 

por água Subterrânea (CPRM 2005).  

De acordo com as informações e critérios do Inventário Hidrogeológico Básico do Nordeste, 

foram identificadas e individualizadas no trecho em estudo as zonas do Potencial 

Hidrogeológico Explotável, descritas a seguir. 

Á Elevado a médio: rochas sedimentares de boa permeabilidade e com profundidade da 

água inferior a 20 metros ou rochas sedimentares de ótima permeabilidade e 

profundidade da água entre 20 e 50 metros; 

Á Médio a fraco: rochas sedimentares de média permeabilidade e com profundidade da 

água inferior a 50 metros ou rochas sedimentares de boa a ótima permeabilidade e 

profundidade da água entre 50 e 100 metros.  

Á Fraco a muito fraco: rochas do embasamento cristalino; rochas sedimentares de 

permeabilidade fraca a muito fraca, independentemente da profundidade das águas; 

zonas onde a profundidade das águas é superior a 100 metros, independentemente da 

permeabilidade. 

 

É importante observar que para delimitação dessas zonas foi considerado o contexto 

regional, não se levando em conta anomalias pontuais. 
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Diagnóstico  

7.1.6.1. Domínios Hidrogeológicos 

A) Domínio Fissural: Rochas Cristalinas 

Abrange a maior parte do trecho Cabo de Santo Agostinho-Salgueiro, composto por rochas 

cristalinas de diversas idades e tipos. São rochas sem porosidade e permeabilidade, que não 

contém água subterrânea / aquíferos fissurais. Potencial explotável: médio a muito fraco.  

São comumente heterogêneos, de abrangência local, cuja ocorrência depende basicamente 

de estruturas como falhas, fraturas ou diáclases, normalmente duras, compactas, de 

porosidade primária inexistente além de serem impermeáveis. Essa litologia adquire 

porosidade secundária, devido a sistemas de fendas e fraturas interconectadas, permitindo a 

ocorrência de aquíferos fissurais em locais específicos, com extensão limitada.  

Pelo clima da região , com regime pluviométrico intenso e bem distribuído ao longo do ano, 

ocorre saturação e constante renovação das águas armazenadas nos aquíferos fissurais aí 

presentes, apresentando água quase sempre boa qualidade físico-química com baixos 

índices de salinidade.  

De uma maneira geral a potencialidade de explotação desses aquíferos depende sempre da 

existência de um horizonte poroso de recarga, que pode ser o manto de intemperismo ou 

coberturas aluviais. 

B) Domínio Intersticial ou Poroso: Rochas Sedimentares e Sedimentos: 

a) Subdomínio dos Sedimentos Quaternários - Aquíferos intersticiais porosos livres: 

São formados por sedimentos de origem flúvio-lacustre, flúvio-marinha, aluvial ou coluvial 

pertencentes as seguintes unidades estratigráficas: Qi e Qha. Caracterizam-se por serem 

porosos, livres, com excelente potencial hidrogeológico em alguns casos. 

O potencial explotável da unidade Qha, que corresponde às aluviões, não difere do das 

rochas cristalinas às quais recobrem, variando de fraco a muito fraco.  

A unidade Qi apresenta, na zona litorânea, potencial explotável elevado a médio quando 

ocorrem sobre as rochas da Bacia do Cabo. Em locais a formação recobre o embasamento 

cristalino, apresenta potencial explotável que varia de médio a fraco. 

b) Subdomínio das rochas sedimentares mesozóicas - Aquíferos intersticiais porosos 

livres de média potencialidade hidrogeológica. 

Correspondentes às formações: Ka: Formação Algodoais e Kc: Formação Cabo, que ocorrem 

na Bacia do Cabo. É formado por aquíferos intersticiais porosos, livres, de média 

potencialidade hidrogeológica. 
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Figura 7.1-22 ï Domínios Hidrogeológicos. 
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7.1.6.2. Explotação de Águas Subterrâneas 

De maneira geral, o Estado de Pernambuco apresenta dois domínios hidrogeológicos: um 

Fraturado e um Poroso.  

O Fraturado ocupa mais de 80% da área do estado, e é representado pelo sistema aquífero 

Cristalino, de baixa vocação hidrogeológica. Os principais sistemas aquíferos relacionados a 

AID do empreendimento pertencem ao Domínio Poroso e estão localizados nas bacias 

sedimentares costeiras: Pernambuco - Paraíba e Cabo - Ipojuca. 

A Tabela que segue apresenta uma síntese da produtividade dos poços nas principais bacias 

sedimentares e a Figura subsequente a distribuição dos sistemas aquíferos ao longo do 

Estado. 

Quadro 7.1-20 - Características e potencial de explotação das águas subterrâneas nas principais 

bacias sedimentares do Estado de Pernambuco. 

Bacia Sedimentar Vazão média 
(m

3
 / h) 

Profundidade 
média (m) 

Nível estático 
médio (m) 

Nível dinâmico 
médio (m) 

Nº 
poços 

Araripe 3,2 1,0 17,4 36,0 351 

Cabo-Ipojuca 4,9 50,8 6,1 20,5 395 

Paraíba 19,7 71,2 8,9 27,3 214 

Jatobá 6,9 104,4 21,1 36,3 760 

Fonte: CPRN - Atlas Digital, 2006. 

A bacia sedimentar Pernambuco-Paraíba apresenta o melhor potencial entre as bacias 

sedimentares. Tem largura média da ordem de 25 km, cerca de 250 km de comprimento e 

espessura em torno de 400 m no domínio continental. O principal sistema aquífero é o 

Beberibe, confinado pelos calcários da Formação Gramame, o qual apresenta espessura 

média na zona costeira de 200 m e se constitui no principal manancial subterrâneo da cidade 

de Recife, sendo explotado por cerca de 4.000 poços. O crescimento desordenado do 

número de poços na região tem provocado significativos rebaixamentos do nível de água e 

problemas de salinização.  

No âmbito desse estudo destaca-se a área de domínio de Cabo, Cabo de Santo Agostinho, 

onde se observa sobreposição imediata da AID com zonas de recarga deste aquífero. 

A bacia vulcano-sedimentar do Cabo-Ipojuca ocupa toda a faixa costeira sul do estado de 

Pernambuco e possui uma forma alongada na direção NE, com uma largura média de 10km 

na porção emersa. Inicia-se na cidade do Recife, estendendo-se para sul até o município de 

Sirinhaém, numa extensão de 35km. Os sistemas aquíferos de maior potencialidade são 

Cabo e Algodoais.  
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Fonte: Atlas do Nordeste, ANA (2006). 

Figura 7.1-23 - Mapa de bacias sedimentares em Pernambuco (PERH, 1998). 

7.1.6.3. Vulnerabilidade 

Vulnerabilidade é a sensibilidade da qualidade da água subterrânea ante uma carga 

contaminante imposta, determinada por características intrínsecas do aquífero.  

Para a determinação da vulnerabilidade de aquíferos é necessário o tratamento integrado de 

informação colhidas na área de estudo. Ela é função, principalmente, das condições 

geológicas e hidrogeológicas do aquífero, além da topografia e do tipo de solo.  

Por não se saber especificamente a características das cargas contaminantes a serem 

transportadas ao longo do trecho em estudo, optou-se pela elaboração de um mapa que 

apresentasse áreas de vulnerabilidade geral à poluição natural. Por isso foi utilizada a 

metodologia de índices de vulnerabilidade GOD (FOSTER et. al, 2002). Ele utiliza como 

parâmetros para a avaliação da vulnerabilidade apenas três características do próprio 

aquífero. 

A denominação na língua inglesa de GOD (Groundwater hydraulic confinement= G; 

Overlaying strata= O; Depth to groundwater table= D) pode ser traduzida: G= confinamento 

hidráulico da água subterrânea; O= ocorrência de estratos geológicos e grau de consolidação 

da zona não saturada ou camadas confinadas; D= profundidade do n²vel dô§gua subterr©neo. 

O sistema proposto é subdividido em três fases interligadas e sucessivas: 

Á 1ª Fase: identificação do tipo e confinamento hidráulico da água subterrânea, 

apresentada num intervalo de 0-1; 

Á 2ª Fase: consiste na ocorrência e caracterização geológica da zona não saturada, 

representada numa escala de 0,4-1; 

Á 3Û Fase: determina­«o da profundidade do n²vel dô§gua, exibido numa escala 0,6-1,0. 
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O produto dos três parâmetros é o índice de vulnerabilidade natural à poluição do aquífero, 

expresso numa escala de 0,1 -1,0  em termos relativos. Segue ilustração do método: 

 

Figura 7.1-24 - Sistema de avaliação do índice de vulnerabilidade com base Foster et. al, 2002. 

O Quadro que segue apresenta uma definição prática para cada classe de vulnerabilidade 

natural de aquíferos. Elas variam de desprezível à extrema.  

Essa nomenclatura de classes possui caráter restritivo, e reflete a sensibilidade natural dos 

estratos geológicos na zona não saturada e das condições hidrogeológicas do aquífero 

(ocorr°ncia e profundidade do n²vel dô§gua subterr©neo). 
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Quadro 7.1-21 - As classes de vulnerabilidade natural de aquíferos e definições 

correspondentes. 

Classes de 
Vulnerabilidade 

Definição Correspondente 

Extrema Vulnerável à maioria dos poluentes de rápido impacto na água. Aplicável em 
inúmeros cenários de poluição. Imprescindível à realização de estudos 

qualitativos e quantitativos de detalhe (ensaios laboratoriais e geofísicos) para 
todas as instalações de empreendimentos potenciais à poluição do solo e da 

água. 

Alta Vulnerável a vários poluentes (exceção para os fortemente absorvidos) em 
muitos cenários de poluição. Necessário realizar estudos qualitativos e 

quantitativos (geofísicos) que identifiquem as condições hidrogeológicas 
locais. 

Moderada Vulnerável para alguns poluentes. Apresenta capacidade atenuadora mais 
eficaz que as classes alta e extrema. Resíduos e/ou efluentes resultam em 

risco de contaminação quando são continuamente descartados ou em 
situação de vazamento. Faz-se necessários estudos de detalhe qualitativos 

para cada tipo de empreendimento. 

Baixa Somente vulnerável para poluentes conservativos (baixa mobilidade), quando 
continuamente e largamente descartados ou em situação de vazamento. 

Estudos de detalhe qualitativos são necessários para cada tipo de 
empreendimento. 

Desprezível Presente em camadas confinadas com insignificante fluxo subterrâneo 
vertical. 

Fonte: modificado de Foster et. al., 2002. 

No estudo da vulnerabilidade natural dos aquíferos mapeados na região estabeleceram-se 

três classes de vulnerabilidade, relacionadas diretamente à litologia: moderada, alta e muito 

alta, conforme pode ser visto nas Tabelas a seguir. 

Quadro 7.1-22 - Índices calculados no método GOD nos lotes 08 e 09 da ferrovia. 

Litologias G O D Valor Final Vulnerabilidade 

Qi 1 0,9 0,8 0,72 muito alta 

Qha 1 0,9 0,8 0,72 muito alta 

Ka 0,6 0,8 1 0,48 moderada 

Kip 0,6 0,6 1 0,36 moderada 

Kc 1 0,8 1 0,8 muito alta 

Suítes 1 0,6 0,9 0,54 alta 

Mesoproterozóico 1 0,6 0,8 0,48 moderada 
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Quadro 7.1-23 - Classificação da vulnerabilidade a partir dos índices. 

Índice Classificação 

0,0 a 0,1 Desprezível 

0,1 a 0,3 Baixa 

0,3 a 0,5 Moderada 

0,5 a 0,7 Alta 

0,7 a 1,0 muito alta 

 

Considerações sobre a Vulnerabilidade dos Aquíferos 

Entre o município de Ipojuca e o município de Escada, a área estudada abrange, do ponto de 
vista geológico, ocorre predominantemente formações vulcano-sedimentares da bacia 
sedimentar Pernambuco-Paraíba, sub-bacia do Cabo de Santo Agostinho.  

Associada às formações Algodoais e Cabo, ocorrem vulnerabilidades muito alta, alta e 
moderada, em termos de riscos ambientais. A vulnerabilidade muito alta predomina na área 
da planície litorânea. Isso decorre da ausência total de confinamento dos aquíferos 
envolvidos e dos níveis estáticos muito rasos. 

Ao sul do Rio Ipojuca, (aquíferos fissurais), onde os níveis estáticos dos poços analisados 
situam-se abaixo dos 5,00 metros de profundidade, observa-se, áreas de vulnerabilidade alta, 
associadas à rochas cristalinas. Porém, a norte do mesmo rio ocorrem áreas com 
vulnerabilidade moderada também associadas à ocorrência de rochas cristalinas. Nesse 
caso, o nível estático dos poços situa-se entre 20,00 e 50,00 metros.  

Em consequência dessas características, os riscos estão associados a possíveis acidentes 
envolvendo o transporte de cargas líquidas contaminantes, tanto em relação às águas 
superficiais quanto subterrâneas. Destaque para essa bacia, uma vez que o traçado 
intercepta e, por vezes, acompanha o leito do rio Ipojuca, constituindo uma via de drenagem 
de possíveis contaminantes para os aquíferos e ecossistemas adjacentes ao traçado.  

Entre os municípios de Escada e Belém de Maria, o traçado previsto para a ferrovia é 
caracterizado inteiramente pela ocorrência de rochas cristalinas plutônicas e metamórficas. 

Os índices de vulnerabilidades variam entre moderados e altos nessa porção da área 
estudada. Considerando essa homogeneidade (aquíferos fissurais em ambas as tipologias 
litológicas, de natureza livre, extensões limitadas e baixo potencial hidrogeológico) a 
diferenciação da vulnerabilidade destes aquíferos está associada às cotas dos níveis 
estáticos analisadas.  

As atenções devem ser voltadas, para o escoamento superficial através dos rios Sirinhaém e 
Una, por vezes lindeiros ao traçado proposto, bem como para o escoamento subterrâneo, em 
áreas de aquíferos fissurais. Apesar de suas dimensões limitadas, já caracterizadas 
anteriormente, os danos não devem ser descartados já que eles são, muitas vezes, 
importantes fontes de abastecimento de água para a população, uma vez suas águas 
apresentam boa qualidade físico-química. 
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Figura 7.1-25 - Vulnerabilidade dos Aquíferos. 
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Síntese 

A área de estudo apresenta dois tipos principais de aquíferos. Aqueles fissurados, formados 

por rochas cristalinas, os quais apresentam menor capacidade de explotação de água e 

aquíferos intersticiais ou porosos, formados mais comumente por rochas sedimentares. 

Em relação a qualidade físico-química da água, os aquíferos cristalinos apresentam boa 

qualidade enquanto que os porosos, quando associados a aglomerações populacionais e, 

portanto, ocorrência de abertura de poços, apresenta processo de salinização alterando suas 

características físico-químicas. 

Em relação a vulnerabilidade, os aquíferos apresentam nível que vão de moderada a muito 

alta, dependendo do litotipo aos quais estão relacionados. Em relação ao mapeamento, as 

rochas cristalinas apresentam legenda de vulnerabilidade moderada e muito alta, e rochas 

sedimentares com legenda de vulnerabilidades moderada e alta. 

7.1.7. Qualidade das Águas 

Considerações Iniciais 

A elaboração do diagnóstico da qualidade da água dos recursos hídricos superficiais dos 

trechos 08 e 09 da Ferrovia Transnordestina foi pautada em pesquisa a dados primários e 

secundários, conforme é apresentado a seguir.  

Os relatórios apresentados no âmbito do Programa de Monitoramento da Qualidade da Água 

e Limnologia, integrante do Plano Básico Ambiental da Ferrovia Transnordestina, datados de 

2010, dão conta de que, de maneira geral, os resultados apontam que as principais 

alterações nos corpos hídricos desse trecho associam-se às atividades rurais desenvolvidas 

no entorno das drenagens, além do aporte de sólidos dissolvidos e de óleos e graxas. 

Abordagem Metodológica e Procedimentos 

Os dados secundários foram levantados em órgãos públicos, na bibliografia especializada, 

entre outras fontes de consulta pertinentes ao tema, a partir dos quais foram descritas as 

principais características do ambiente passíveis de sofrer interferências pela implantação da 

ferrovia. Foram também disponibilizados resultados dos anos de 2011 a 2013 pela CPRH - 

Agência Estadual de Meio Ambiente de Pernambuco.  

Os levantamentos de dados primários foram realizados pela equipe da ARCADIS logos no dia 

12 de novembro de 2013. Foram coletadas amostras de água para análise de parâmetros 

conforme o Artigo 15 da Resolução CONAMA n° 357/05, que apresenta uma listagem 

bastante abrangente de parâmetros físico-químicos e biológicos, permitindo realizar o 

diagnóstico da qualidade das águas das drenagens que serão interceptadas pela ferrovia. 

Embora grande parte dos parâmetros orgânicos constantes neste artigo da Resolução 

CONAMA não tenha relação com as atividades de implantação e operação do 

empreendimento, optou-se por analisa-los tendo em vista o grande número de plantações de 

cana de açúcar na AID da Ferrovia Transnordestina, que pode contribuir para o aumento da 

presença de substâncias na água relacionadas ao uso de pesticidas e fertilizantes nas 

plantações. Por esse motivo, também foram analisados os parâmetros cálcio, magnésio e 
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potássio, que não constam na listagem do Art. 15 do CONAMA. Foram também 

acrescentados à lista de parâmetros analisados DQO e coliformes totais.  

A rede de amostragem da qualidade das águas superficiais foi concebida com base no Termo 

de Referência para Elaboração do Estudo de Impacto Ambiental - EIA e Relatório de Impacto 

Ambiental - RIMA referente à Implantação dos Lotes 08 e 09 da Ferrovia Transnordestina no 

trecho Salgueiro/PE a Porto do Suape/PE emitido pelo IBAMA em abril de 2013. Portanto, os 

pontos foram escolhidos considerando os principais corpos d´água interceptados e as 

principais Obras de Arte Especiais (OAE) previstas. Além disso, foram considerados os 

resultados das 14 campanhas de campo realizadas entre março de 2010 a agosto de 2011, 

no âmbito do do Programa de Monitoramento da Qualidade da Água e Limnologia, integrante 

do Plano Básico Ambiental da Ferrovia Transnordestina. 

A avaliação da qualidade das águas permitirá verificar no futuro as alterações no sistema 

hídrico, de forma a fornecer o diagnóstico da situação atual e subsidiar a futura análise dos 

impactos nas etapas de implantação e de operação do empreendimento em pauta.  

Para a obtenção de dados primários foram realizadas amostragens em sete pontos. A Figura 

7.1-26 apresenta a localização dos pontos amostrados. 
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Figura 7.1-26 - Pontos da Rede de Amostragem de Qualidade da Água. 
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Parâmetros Selecionados 

Com o objetivo de caracterizar a qualidade das águas superficiais dos sete pontos 

selecionados nas áreas de influência do empreendimento, para a campanha realizada em 

novembro de 2013 foi definido um conjunto de variáveis físico-químicas e biológicas, tendo 

como base a listagem de parâmetros definida pela Resolução CONAMA no 357/05 para 

águas doces classe 2, além de cálcio, potássio, magnésio, DQO e coliformes totais. Portanto, 

a avaliação da incluiu análise de parâmetros bacteriológicos, metais pesados, compostos 

orgânicos, solventes aromáticos voláteis, entre outros relacionados no Quadro 7.1-24. 

Em cada ponto de amostragem foram realizadas medições in situ com auxílio de sonda 

multiparâmetros. Os parâmetros amostrados em campo também estão identificados no 

Quadro 7.1-24. 

Metodologia de Coleta, Preservação e Análise em Laboratório 

As amostras coletadas em cada ponto de amostragem foram transferidas para frascos 

específicos, sendo devidamente acondicionadas e preservadas conforme padrões 

estabelecidos pelo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 22ª 

edição.  

As amostragens e análises ficaram sob responsabilidade do laboratório Bioagri Ambiental, 

acreditado pelo INMETRO na ISO 17.025.  

As metodologias analíticas utilizadas e o limite de quantificação são apresentados no Quadro 

7.1-24. As fichas de campo e os laudos analíticos estão disponíveis em Anexo II do presente 

estudo. 

Quadro 7.1-24 - Variáveis Selecionadas para Qualidade das Águas Superficiais e suas 

Respectivas Metodologias analíticas. (aguardar última revisão dos laudos da Bioagri para 

conferir tabela). 

Parâmetros Unidade L.Q. 
(2)

 Metodologia Analítica 

Alumínio Dissolvido mg/L 0,001 SMWW 3125 B 

Antimônio mg/L 0,001 SMWW 3125 B 

Arsênio Total mg/L 0,001 SMWW 3125 B 

Bário Total mg/L 0,005 SMWW 3125 B 

Berílio Total mg/L 0,001 SMWW 3125 B 

Boro Total mg/L 0,005 SMWW 3125 B 

Cálcio  mg/L 0,005 SMWW 3125 B 

Cádmio Total mg/L 0,001 SMWW 3125 B 

Chumbo Total mg/L 0,001 SMWW 3125 B 

Cianeto Livre mg/L 0,001 SMWW 14403:2012 
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Parâmetros Unidade L.Q. 
(2)

 Metodologia Analítica 

Cloreto Total mg/L 25 
POP PA 032 - rev.8 / EPA 300.0:1993; 

300.1:1999 

Cloro Residual Total mg/L 0,01 POP PA 010 rev. 5 

Clorofila A ɛg/L 3 SMWW 10200 H 

Cobalto Total mg/L 0,001 SMWW 3125 B 

Cobre Dissolvido mg/L 0,001 SMWW 3125 B 

E. coli NMP/100mL 100 SMWW 9223 B 

Coliformes Totais NMP/100mL 100 SMWW 9223 B 

Cor Verdadeira Pt/Co 5 SMWW 2120 C 

Corantes Artificiais - - Análise Visual 

Condutividade Elétrica 
(1)

 ɛS/cm 1 SMWW 2510 B 

Cromo Total mg/L 0,001 SMWW 3125 B 

Demanda Bioquímica de 
Oxigênio (DBO) 

mg/L 3 SMWW 5210 B 

Demanda Química de 
Oxigênio (DQO) 

mg/L 5 POP PA 002 rev.07 / SMWW 5220 D  

Ferro Dissolvido mg/L 0,001 SMWW 3125 B 

Fluoreto Total mg/L 0,1 
POP PA 032 - rev.8 / EPA 300.0:1993; 

300.1:1999 

Fósforo Total mg/L 0,01 SMWW 4500 P - E. 

Lítio Total mg/L 0,001 SMWW 3125 B 

Manganês Total mg/L 0,001 SMWW 3125 B 

Magnésio Total mg/L 0,005 SMWW 3125 B 

Materiais Flutuantes - - Análise Visual 

Mercúrio Total mg/L 0,0001 SMWW 3125 B 

Níquel Total mg/L 0,001 SMWW 3125 B 

Nitrato (como N) mg/L 0,5 
POP PA 032 - rev.8 / EPA 300.0:1993; 

300.1:1999 

Nitrito (como N) mg/L 0,1 
POP PA 032 - rev.8 / EPA 300.0:1993; 

300.1:1999 

Nitrogênio Amoniacal Total mg/L 0,1 SMWW 4500 NH3 E 

Óleos e Graxas Totais mg/L 5 SMWW 5520 B e F 

Oxigênio Dissolvido  
(1)

 mg/L 0,1 POP PA 018 / SMWW 4500 O G 

pH 
(1)

 upH 2 a 13 SMWW 4500 H+B 

Potássio Total mg/L 0,005 SMWW 3125 B 
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Parâmetros Unidade L.Q. 
(2)

 Metodologia Analítica 

Prata Total mg/L 0,001 SMWW 3125 B 

Sólidos Sedimentáveis ml/L 0,3 SMWW 2540 F item a 

Selênio Total mg/L 0,001 SMWW 3125 B 

Sólidos Dissolvidos Totais mg/L 5 SMWW 2540C e E 

Substâncias que Comunicam 
Odor 

- - SMWW 2150 B 

Sulfato Total mg/L 2,5 
POP PA 032 - rev.8 / EPA 300.0:1993; 

300.1:1999 

Sulfetos (como H2S não 
dissociado) 

mg/L 0,002 SMWW 4500S-2 /D 

Temperatura da água 
(1)

 ºC - SMWW 2550 B 

Temperatura do ar 
(1)

 ºC - Termômetro 

Turbidez UNT 0,1 SMWW 2130 B 

Urânio mg/L 0,001 SMWW 3125 B 

Vanádio mg/L 0,001 SMWW 3125 B 

Zinco mg/L 0,001 SMWW 3125 B 

Densidade de cianobactérias células/mL 3 POP PA 046 / SMWW 10200 A-F 

BETX 

Benzeno mg/L 0,001 USEPA 5021A e 8260 C 

Etilbenzeno ɛg/L 1 USEPA 5021A e 8260 C 

Tolueno ɛg/L 1 USEPA 5021A e 8260 C 

Xilenos ɛg/L 3 USEPA 5021A e 8260 C 

Outros Compostos Orgânicos 

1,1-Dicloroeteno mg/L 0,001 USEPA 5021A e 8260 C  

1,2-Dicloroetano mg/L 0,001 USEPA 5021A e 8260 C  

2,4,5-T ɛg/L 0,005 USEPA 8270D e 3510C, SMWW 6410B 

2,4,5-TP ɛg/L 0,005 USEPA 8270D e 3510C, SMWW 6410B 

2,4-D ɛg/L 0,1 USEPA 8270D e 3510C, SMWW 6410B 

2,4,6 - Triclorofenol mg/L 0,00005 USEPA 8270D e 3510C, SMWW 6410B 

2,4-Diclorofenol ɛg/L 0,1 USEPA 8270D e 3510C, SMWW 6410B  

2-Clorofenol ɛg/L 0,005 USEPA 8270D e 3510C, SMWW 6410B  

Acrilamida ɛg/L 0,1 USEPA 8316 

Alacloro ɛg/L 0,005 USEPA 8270D e 3510C, SMWW 6410B 
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Parâmetros Unidade L.Q. 
(2)

 Metodologia Analítica 

Aldrin e Dieldrin ɛg/L 0,005 USEPA 8270D e 3510C, SMWW 6410B 

Atrazina ɛg/L 0,01 USEPA 8270D e 3510C, SMWW 6410B 

Benzo(a)antraceno ɛg/L 0,01 USEPA 8270D e 3510C, SMWW 6410B  

Benzo(a)pireno ɛg/L 0,01 USEPA 8270D e 3510C, SMWW 6410B  

Benzo(b)fluoranteno ɛg/L 0,01 USEPA 8270D e 3510C, SMWW 6410B  

Benzo(k)fluoranteno ɛg/L 0,01 USEPA 8270D e 3510C, SMWW 6410B  

Carbaril ɛg/L 0,02 USEPA 8270D e 3510C, SMWW 6410B  

Criseno ɛg/L 0,01 USEPA 8270D e 3510C, SMWW 6410B 

Clordano (cis + trans) ɛg/L 0,02 USEPA 8270D e 3510C, SMWW 6410B 

DDT (p,p´-DDT + p,p´-DDE +  
p,p´-DDD) 

ɛg/L 0,002 USEPA SW846-Methods 8081 B 

Demeton (Demeton-O + 
Demeton-S) 

ɛg/L 0,03 USEPA 8270D e 3510C, SMWW 6410B 

Diclorometano mg/L 0,001 USEPA 5021A e 8260 C  

Dodecacloropentaciclodecano ɛg/L 0,001 USEPA 8270D e 3510C, SMWW 6410B 

Dibenzo(a,h)antraceno ɛg/L 0,01 USEPA 8270D e 3510C, SMWW 6410B 

Endossulfan (a, b e sulfato) ɛg/L 0,009 USEPA 8270D e 3510C, SMWW 6410B 

Endrin ɛg/L 0,003 USEPA 8270D e 3510C, SMWW 6410B 

Estireno mg/L 0,001 USEPA 5021A e 8260 C  

Glifosato ɛg/L 25 USEPA 8270D e 3510C, SMWW 6410B 

Gution ɛg/L 0,004 USEPA 8270D e 3510C, SMWW 6410B 

Heptacloro Epóxido + 
Heptacloro 

ɛg/L 0,01 USEPA 8270D e 3510C, SMWW 6410B 

Indeno(1,2,3,cd)pireno ɛg/L 0,01 USEPA 8270D e 3510C, SMWW 6410B 

Índice de Fenóis mg/L 0,001 POP PA 155 - rev.01 

Hexaclorobenzeno ɛg/L 0,005 USEPA 8270D e 3510C, SMWW 6410B  

Lindano (g-HCH) ɛg/L 0,003 USEPA 8270D e 3510C, SMWW 6410B 

Malation ɛg/L 0,01 USEPA 8270D e 3510C, SMWW 6410B 

Metolacloro ɛg/L 0,05 USEPA 8270D e 3510C, SMWW 6410B 

Metoxicloro ɛg/L 0,01 USEPA 8270D e 3510C, SMWW 6410B  

Paration ɛg/L 0,04 USEPA 8270D e 3510C, SMWW 6410B  

PCB´s - Bifenilas Policloradas ɛg/L 0,001 USEPA 8270D e 3510C, SMWW 6410B 

Pentaclorofenol mg/L 1 x 10-5 USEPA 8270D e 3510C, SMWW 6410B 
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Parâmetros Unidade L.Q. 
(2)

 Metodologia Analítica 

Simazina ɛg/L 0,05 USEPA 8270D e 3510C, SMWW 6410B 

Surfactantes mg/L 0,1 SMWW 5540 C 

Tetracloreto de Carbono mg/L 0,001 USEPA 5021A e 8260 C 

Tetracloroeteno mg/L 0,001 USEPA 5021A e 8260 C 

Toxafeno ɛg/L 0,01 POP PA 093 / USEPA 505 

Triclorobenzeno mg/L 0,003 USEPA 5021A e 8260 C  

Tricloroeteno mg/L 0,001 USEPA 5021A e 8260 C  

Trifluralina ɛg/L 0,05 USEPA 8270D e 3510C, SMWW 6410B 

Legenda: (1) Parâmetros medidos em campo. (2) LQ- Limite de Quantificação do método analítico. 

SMWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.USEPA: United States 

Environmental Protection Agency 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

Diagnóstico 

A) Caracterização dos Pontos de Coleta 

Durante os levantamentos de campo, foram anotadas informações relevantes, como data e 

hora de coleta, temperatura do ar, condição do tempo e ocorrência de chuva nas últimas 24 

horas. Foram tamb®m realizadas observa­»es sobre os cursos dô§gua amostrados e as 

condições predominantes do entorno, com respectivo registro fotográfico, visando subsidiar 

interpretação dos resultados analíticos.  

As amostragens aconteceram no dia 12 de novembro de 2013, quando o céu estava claro e 

havia sido registrada a presença de chuvas nas 24 h antecedentes. A seguir são 

apresentadas as principais informações registradas durante as amostragens em cada ponto 

amostrado.   

a) Ponto 01 - Rio Una, no município de Bonito - PE 

Embora este trecho do rio Una esteja localizado próximo à comunidade de Belém de Maria, 

situa-se no município de Bonito - PE. A amostragem aconteceu às 11:15 h do dia 12/11/13.  

Durante a amostragem, a água estava com aparência turva. Foi notada a presença de grande 

quantidade de macrófitas aquáticas.  Devido à ocorrência de vegetação aquática, o fluxo da 

água é inexpressivo, não sendo notada a presença de correnteza. 

A mata ciliar encontra-se alterada com predomínio de vegetação rasteira. Na margem direita 

observam-se morros de elevação média cobertos pelo cultivo de cana de açúcar e pastagem. 

Na margem esquerda o relevo é mais suave, com ocorrência de bolsões de areia. 

Em relação aos usos, é importante destacar que a montante do local de amostragem 

verificou-se a utiliza­«o do curso dô§gua para usos dom®sticos (lavagem de roupa) e 

recreação. 
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Foto 7.1-54 - Ponto 01 - Rio Una, em Bonito - 

PE.  

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

Foto 7.1-55 - Vista a montante do Ponto 01. 

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

 

Foto 7.1-56 - Vista a jusante do Ponto 01, com 

detalhe para uma grande quantidade de 

macrófitas aquáticas. 

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

 

b) Ponto 02 - Rio Una, no município de Palmares  

A amostragem neste trecho do rio Una, que apresenta largura aproximada entre 10 e 15 m e 

localiza-se próximo ao PE-103, aconteceu às 13:15 h do dia 12/11/13. A água apresentava 

baixo fluxo, estava turva e com coloração escura. 

As margens do corpo dô§gua estavam alteradas, com predom²nio de vegeta­«o rasteira. O 

solo do entorno é arenoso e o relevo pouco declivoso, ocupado pelo cultivo de cana de 

açúcar e prática de pastagem. 

Em alguns pontos do curso dô§gua nota-se a presença de rochas isoladas e de macrófitas 

aquáticas.  

A jusante do ponto de amostragem, o rio Una margeia uma usina sucroalcooleira.   
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Foto 7.1-57 - Ponto 02 - Rio Una, em Palmares - 

PE.  

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

Foto 7.1-58 - Vista a jusante do Ponto 02. 

Detalhe para a presença de macrófitas 

aquáticas. 

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

 

Foto 7.1-59 - Vista a jusante do Ponto 02. 

Detalhe para a presença de macrófitas 

aquáticas. 

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

 

c) Ponto 03 - Riacho da Prata 

A amostragem no riacho da Prata aconteceu às 12:40 h do dia 12/11/13, quando foi notada a 

presença de chuva. A água estava com aparência barrenta e havia acumulo de lixo 

doméstico em alguns pontos da margem. 

O corpo dô§gua, que apresentava largura entre 10 a 15 m, estava com correnteza m®dia a 

forte.  

O relevo do entorno apresenta declividade média, sem ocorrência de erosão e assoreamento. 

A vegetação marginal é bem preservada, com predomínio de vegetação arbórea. 

Observou-se a presença de gado e o predomínio do cultivo de cana de açúcar no entorno. 
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Foto 7.1-60 - Ponto 03 - Riacho da Prata (vista 

a jusante). 

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

Foto 7.1-61 - Vista a montante do Ponto 03. 

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

 

Foto 7.1-62 - Lixo doméstico às margens do 

riacho da Prata. 

Fonte: Arcadis logos, 2013. 

 

d) Ponto 04 - Rio Preto 

Este curso dô§gua est§ praticamente tomado por vegeta­«o rasteira e localiza-se próximo a 

uma usina de açúcar e álcool abandonada (Usina Pumaty) e à antiga linha férrea. Nota-se a 

presença de construção de muro de concreto na margem, que dá sustentação à passagem 

da linha férrea.  

Durante a vistoria de campo, foi possível observar também a presença de uma tubulação com 

despejo de efluente no curso dô§gua (Foto 7.1-64), além de ocorrência de lixo doméstico nas 

margens. A água apresentava aspecto sujo e baixo fluxo.  

O entorno é formado por relevo de colinas alongadas cobertas por plantação de cana de 

açúcar. 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































