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1. APRESENTAÇÃO 

O presente volume e, seus documentos anexos, são parte componente do Estudo de 

Impacto Ambiental (EIA) e base para a estruturação do Relatório de Impactos Ambientais 

(RIMA) do empreendimento intitulado “Terminal Portuário Tabulog” para obtenção de 

licença ambiental prévia como decorrência do Processo nº 2020-001949/TEC/LP-3330 

aberto junto à Superintendência de Administração do Meio Ambiente (SUDEMA), órgão 

ambiental licenciador do Estado da Paraíba. 

No decorrer do documento serão discutidos aspectos pertinentes ao Diagnóstico 

Ambiental do Meio Físico do empreendimento, considerando-se como unidades espaciais 

limites, as suas áreas de influência. As análises aqui realizadas têm por referência a 

pesquisa de dados secundários em literatura acadêmica, bases de dados geoespaciais, 

notícias, informativos jornalísticos e levantamentos de dados primários realizados 

conforme solicitado via Termo de Referência, emitido em 21 de dezembro de 2020. Assim 

sendo, este volume compreende os seguintes capítulos: 

• Níveis de ruído. 

• Clima e condições meteorológicas. 

• Qualidade do ar. 

• Geologia. 

• Pedologia. 

• Recursos minerais. 

• Geomorfologia. 

• Qualidade dos sedimentos. 

• Recursos hídricos. 

• Oceanografia e Hidrodinâmica Costeira. 

Anexos a este documento encontram-se: o relatório de sondagem SPT (ANEXO 1), planta 

altimétrica (ANEXO 2), dados brutos de qualidade da água (ANEXO 3), dados brutos de 

qualidade dos sedimentos (ANEXO 4), relatório de batimetria (ANEXO 5) e base cartográfica 

(ANEXO 6).  
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2. MEIO FÍSICO 

2.1 NÍVEIS DE RUÍDO 

A poluição sonora, assim como outras formas de poluição, apresenta efeitos adversos para 

a saúde pública (GOINES; HAGLER, 2007) e meio biótico (RHEINDT, 2003; WEILGART, 2018). 

A principal fonte de geração dos ruídos são as atividades humanas, especialmente 

pensando-se na urbanização e desenvolvimento dos transportes (SINGH; DAVAR, 2004), 

desta maneira, os portos e terminais portuários podem ser considerados fontes de poluição 

sonora, principalmente quando próximos de centros urbanos (SCHENONE et al., 2019).  

As áreas portuárias portam-se como fontes geradores de ruídos em diversas etapas 

operacionais, como nas sirenes de navios, atividades de construção, atividades de carga e 

descarga, tráfego de veículos e caminhões, movimentação de contêineres, navios 

atracados e etc (BERMÚDEZ; LAXE; AGUAYO-LORENZO, 2020). Sendo assim, pode-se 

estabelecer uma ligação direta entre o setor portuário e a geração de ruído (HYRYNEN; 

MAIJALA; MELLIN, 2009), culminando em impactos sobre o meio ambiente do entorno e, 

consequentemente, a população local, trabalhadores portuários e turistas, bem como os 

ecossistemas terrestres e marítimos (SCHENONE et al., 2019). 

À vista do exposto, é apresentado nesta seção, o diagnóstico qualitativo das condições de 

ruído na área de influência do Terminal Portuário Tabulog, considerando as principais 

normativas quando analisados níveis de pressão sonora. Para o diagnóstico dos níveis de 

ruídos, realizaram-se amostragens representativas da área estudada em duas campanhas 

amostrais, de modo a verificar possíveis variações ao longo do ano, com espaçamento de ao 

menos dois meses e medições no período diurno, englobando um período matutino e outro 

vespertino.    

A primeira campanha amostral foi realizada nos dias 14/09/2021 e 15/09/2021 em 

medições matutinas e vespertinas, respectivamente. A segunda campanha foi realizada no 

dia 16/12/2021 com medições matutinas e vespertinas acontecendo no mesmo dia. 
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2.1.1 Legislação 

Conforme especificado no Termo de Referência (TR) da Superintendência de Administração 

do Meio Ambiente (SUDEMA), emitido no âmbito do processo nº 2020-001949/TEC/LP-

3330, o diagnóstico de níveis de ruídos deve estar pautado nas legislações aplicáveis ao 

tema, sendo elas a resolução nº 01 de 1990 do Conselho Nacional de Meio Ambiente 

(CONAMA) (BRASIL, 1990), que dispõe sobre critérios de padrões de emissão de ruídos 

decorrentes de quaisquer atividades industriais, comerciais, sociais ou recreativas, 

inclusive as de propaganda política e as normas técnicas brasileiras da Associação Brasileira 

de Normas Técnicas (ABNT), NBR 10.151 de 2019 – Acústica — Medição e avaliação de 

níveis de pressão sonora em áreas habitadas — Aplicação de uso geral (ABNT, 2019) e NBR 

10.152 de 2017  – Acústica — Níveis de pressão sonora em ambientes internos a edificações 

(ABNT, 2017).  

Os limites considerados neste relatório são os estabelecidos na NBR 10.151, que adota 

limites de níveis de pressão sonora em função dos tipos de áreas para ambientes externos, 

conforme Tabela 1.  

Tabela 1. Limites de níveis de pressão sonora (dB) em função dos tipos de áreas habitadas e do 
período. 

Tipos de áreas 

RLAeq Limites de níveis 
de pressão sonora (dB) 

Diurno Noturno 

Sítios e fazendas 40 35 

Estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45 

Mista, predominantemente residencial 55 50 

Mista, com vocação comercial e administrativa 60 55 

Mista, com vocação recreacional 65 55 

Predominantemente industrial 70 60 
Fonte: ABNT (2019). 

Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

2.1.2 Pontos de amostragem 

Os pontos de amostragem concentraram-se na Área de Influência Direta (AID) do 

empreendimento, com foco nos acessos rodoviários e comunidades próximas que possam 

ser afetadas pela construção do empreendimento e sua posterior operação. Os pontos 

amostrais foram definidos como sendo os que constam na Tabela 2. 

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


       
 

  

 

Matriz: Av. Ayrton Senna, nº. 3.000 – Bl Grumari – Gr 3051 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro – RJ – CEP: 22775-003 
Filial: Rua Samuel Heusi 190 – sala 801 – Condomínio Edifício Itajahy Trade Center - Centro – Itajaí – SC – CEP: 88301-120 

 Telefax (21) 2220-4288 * 2220-9327    

Home page: www.hidrotopo.com.br  /  e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br  

15 

Tabela 2. Coordenadas geográficas em UTM e descrição dos pontos amostrais escolhidos para 
medição de pressão sonora. 

Ponto Descrição Área 
Lat (UTM 

25M) 
Lon (UTM 

25M) 

P1 
Área do 
empreendimento 

Predominantemente 
Industrial 

9171568.00 S 299036.00 E 

P2 
Área edificada 
adjacente ao 
empreendimento 

Estritamente residencial 
urbana ou de hospitais ou 
de escolas 

9171615.00 S 299448.00 E 

P3 Estrada de Acaú 
Mista, 
predominantemente 
residencial 

9172036.00 S 299680.00 E 

P4 Estrada de Acaú 
Mista, 
predominantemente 
residencial 

9170582.00 S 299851.00 E 

P5 Praia Azul 
Estritamente residencial 
urbana ou de hospitais ou 
de escolas 

9169521.00 S 299875.00 E 

P6 
Via de acesso ao 
empreendimento 

Predominantemente 
Industrial 

9170487.00 S 298298.00 E 

P7 
Rodovia PB-044, na 
altura da Brennand 
Cimentos 

Predominantemente 
Industrial 

9172572.00 S 296634.00 E 

P8 
Rodovia PB-044, 
próximo à zona 
residencial 

Estritamente residencial 
urbana ou de hospitais ou 
de escolas 

9173530.00 S 299202.00 E 

P9 
Próximo ao rio 
Maceió 

Mista, com vocação 
comercial e administrativa 

9173183.00 S 300190.00 E 

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Os pontos de amostragem foram mapeados na Figura 1, de modo a apresentar a 

distribuição espacial dos pontos escolhidos em relação as áreas de influência do 

empreendimento. Como pode-se observar, a disposição dos pontos concentrou-se em 

locais urbanizados como Praia Azul e Praia Central e próximos as rodovias: PB-044, PB-008 

e na via de acesso projetada para a operação do Terminal Portuário Tabulog.  
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Figura 1. Pontos de amostragem estabelecidos para medição dos níveis de pressão sonora. 

 

Nos pontos localizados às margens da PB-044 deu-se preferência a locais com concentração 

urbana e presença de empreendimentos potencialmente poluidores, como no caso da 

unidade fabril da Brennand Cimentos, onde há movimentação intensa de caminhões. 
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2.1.3 Materiais e métodos 

2.1.3.1 Equipamentos 

O equipamento utilizado para medição de ruídos foi um Sonômetro Criffer Octava Plus 

(Figura 2). O medidor Criffer utilizado é um sonômetro de Classe I, com recursos para 

medição de nível de pressão sonora equivalente ponderado em “A” (LAeq). As principais 

informações técnicas do medidor de pressão sonora estão indicadas conforme Tabela 3.  

Tabela 3. Informações técnicas do medidor de ruídos. 

Informações técnicas 

Número de série  94444 

Modelo Octava Plus 

Marca Criffer 

Data da última certificação de calibração 02/07/2021 
Fonte: SEG instrumentos de medição (2021). 

Figura 2. Medidor Criffer Octava Plus. 

 
Fonte: Criffer (2018b). 

O medidor de pressão sonora está em conformidade com os padrões internacionais: IEC 

60651, IEC 60804, IEC 61094, IEC 61260, IEC 61672, ANSI S1.4, ANSI S1.11 e ANSI S1.43 

(CRIFFER, 2018b). As principais características técnicas do Criffer Octava Plus estão listadas 

na Tabela 4. 
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Tabela 4. Características técnicas do medidor de pressão sonora Criffer Octava Plus. 

Características técnicas 

Medição SPL, Lp, Leq, Lmin, Lmax, L05, L10, L50, L90, L95 

Escala 30 a 135 dB 

Precisão ± 0,3 dB 

Resposta Rápida (F) e Lenta (S), Impacto (I) 

Faixa de frequência 20Hz a 20kHz 

Calibração Acústica automática 

Autonomia da bateria 30 horas 

Peso  250 gramas 
Fonte: SEG instrumentos de medição (2021). 

Junto ao sonômetro fez-se uso de calibrador automático Criffer CR-2 com capacidade de 

calibração em dois níveis de pressão sonora: 94 a 114 dB (CRIFFER, 2018a). O equipamento 

é apresentado na Figura 3.  Já as principais características do equipamento estão listadas 

na Tabela 5. 

Figura 3. Calibrador Criffer CR-2. 

 

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Tabela 5. Características técnicas do Calibrador Criffer CR-2. 

Características técnicas 

Fabricação Conforme IEC 60.942:2003 classe I 

Nível de pressão 94 e 114 dB 

Precisão ± 0,3 dB 

Frequência 1000 Hz 

Aplicação Ponderação A, C e linear 

Autonomia 300 ciclos 

Dimensões 50 x 55 x 53 mm 
Fonte: Criffer (2018a). 
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2.1.3.2 Metodologia 

Os procedimentos para medição dos níveis de pressão sonora foram realizados 

considerando as recomendações da NBR 10.151. De acordo com a norma citada, as 

medições não devem ser efetuadas na existência de interferências audíveis advindas de 

fenômenos da natureza, como por exemplo, trovões, chuvas fortes, dentre outras (ABNT, 

2019). Nesse sentido, as medições foram realizadas em condições de tempo ensolarado ou 

nublado. Em instâncias em que houve o princípio de chuva, o levantamento foi 

interrompido até que as condições meteorológicas voltassem a ficar favoráveis. 

Quanto ao tempo de medição, este deve ser escolhido de forma a permitir a caracterização 

do ruído em questão.  Para o atual estudo, adotou-se tempo total de duração de 3 minutos, 

com medições ocorrendo em intervalos de 10 segundos. Relativo ao quantitativo amostral, 

deve-se, sempre que possível, medir um conjunto de eventos, caso não seja factível, devem 

ser efetuadas medições parciais que o represente (ABNT, 2019), sendo que para a atual 

análise empregou-se a medição de 18 registros por ponto amostral pra ambas as 

campanhas (Figura 4). 
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Figura 4. Registro fotográfico das medições de nível de pressão sonora: em a) P1, em b) P2, em c) 
P3, em d) P4, em e) P5, em f) P6, em g) P7, em h) P8 e em i) P9. 

 

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

A medição da pressão sonora na AID do empreendimento efetuou-se no período matutino 

e vespertino e os resultados foram obtidos em unidade decibel (dB), para a avaliação 

sonora em ambientes externos, considerou-se o método simplificado, o qual é descrito na 

NBR 10.151 (ABNT, 2019). 

Nas medições realizadas foram observados os afastamentos mínimos observados na ABNT 

NBR 10.151 a qual menciona a necessidade de o microfone ser posicionado 

preferencialmente entre 1,2m e 1,5m do solo e pelo menos dois m de quaisquer outras 

superfícies refletoras, como muros, paredes etc. Além disso, para prevenir o efeito dos 

ventos no microfone do medidor de ruídos, fez-se uso de protetor de vento, conforme 

instruções do fabricante (ABNT, 2019).   
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Por fim, quanto à calibração, esta foi efetuada de forma preliminar, antes de cada medição, 

com auxílio de equipamento calibrador em nível de 114 dB até que o nível de pressão 

sonora fosse estabilizado. Após a calibração dava-se início a cada medição, de forma 

programada e automática. Os resultados foram registrados na memória do aparelho e 

descarregados após o fim de todas as medições para geração de relatórios automáticos 

mediante uso de software específico do fabricante (CRIFFER, 2021). 

2.1.4 Resultados 

2.1.4.1 Primeira campanha amostral 

A Tabela 6 traz informações relativas aos horários em que foram realizadas as medições de 

nível de pressão sonora para a primeira campanha amostral do estudo. Como pode-se 

verificar, as medições realizadas no período matutino no dia 14/09/2021 iniciaram as 

08:58h no P1 (Área do empreendimento) e finalizaram 12:06h no P5 (Praia Azul). Quanto 

as medições vespertinas ocorridas no dia 15/09/2021, estas tiveram início no P5 (Praia 

Azul) às 15:00h e encerraram as 17:07h no P1 (área do empreendimento). As medições em 

diferentes momentos tiveram como objetivo avaliar possíveis alterações nos níveis de 

ruído entre um período e outro.  

Tabela 6. Resumo dos dados obtidos em campo para a 1ª campanha amostral acerca dos níveis 
de pressão sonora. 

Ponto 
Matutino Vespertino 

Horário início 
Horário 
término 

Horário início 
Horário 
término 

P1 08:58:36 09:01:26 17:07:49 17:10:39 

P2 10:59:44 11:02:34 15:32:48 15:35:38 

P3 10:43:52 10:46:42 15:46:32 15:49:22 

P4 11:45:46 11:48:36 15:18:56 15:21:46 

P5 12:06:20 12:09:10 15:00:22 15:03:12 

P6 09:14:58 09:17:48 16:56:29 16:59:19 

P7 09:35:30 09:38:20 16:38:28 16:41:18 

P8 09:54:14 09:57:04 16:25:38 16:28:28 

P9 10:17:01 10:19:51 16:01:50 16:04:40 
Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 
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Como já mencionado, todos os pontos tiveram medição efetuada em 3 minutos de duração 

com registro dos níveis de pressão sonora a cada 10 segundos. Maiores detalhes acerca da 

variação nos ruídos durante o período de medição são discutidos posteriormente.  

Os resultados obtidos para os níveis de pressão sonora referente a primeira campanha 

estão contidos na Tabela 7. Os valores inseridos para o campo RLAeq consideram os limites 

estabelecidos na NBR 10.151 em dB para cada tipo de área em que se localiza o ponto de 

amostragem (ABNT, 2019). Para isso, considerou-se os pontos P1, P6 e P7 como 

predominantemente industriais (RLAeq = 70 dB), visto a proximidade com indústria 

cimenteira da Brennand Cimentos. Os pontos P2, P5 e P8 foram enquadrados como 

estritamente residenciais (RLAeq = 50 dB) considerando principalmente as residências de 

veraneio locais. Já os pontos P3 e P4 foram considerados mistos, predominantemente 

residenciais (RLAeq = 55 dB), pois localizam-se na Estrada de Acaú, principal via de acesso as 

praias de Pitimbu e, portanto, apresenta além das residências, equipamentos e serviços 

turísticos. Por fim, o ponto P9, localizado no centro de Pitimbu possui residências e 

comércios e por isso, foi enquadrado como sendo misto, com vocação comercial e 

administrativa (RLAeq = 60 dB). 

Tabela 7. Resultados obtidos nas medições de nível de pressão sonora para a 1ª campanha 
amostral. 

Ponto LAeq Matutino (dB) LAeq Vespertino (dB) RLAeq ABNT (dB) 

P1 45,97 40,62 70 

P2 43,02 42,86 50 

P3 64,03 66,14 55 

P4 70,23 58,22 55 

P5 43,14 46,33 50 

P6 47,55 38,91 70 

P7 62,70 71,57 70 

P8 64,43 68,40 50 

P9 66,74 61,18 60 
Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

No geral, apenas os pontos de amostragem P1, P2, P5, P6 e P7 (período matutino) 

obtiveram resultados em conformidade com o RLAeq determinado para a localidade em que 

o ponto amostral se insere. Já os pontos de amostragem P3, P4, P8 e P9 encontram-se em 

discordância com o indicado na NBR 10.151 (ABNT, 2019). Analisando-se inicialmente o 
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período matutino para os pontos em desconformidade, tem-se o P8 (Rodovia PB-044) e P4 

(Estrada de Acaú) apresentando os maiores percentuais de excedência, com 22,40% e 

21,68% acima do RLAeq indicado, respectivamente. Em seguida estão o ponto P3 (Estrada 

de Acaú) e P9 (Próximo ao rio Maceió) com 14,10% e 10,10% de excedência, 

respectivamente.  

Relativo ao período vespertino, verifica-se que os pontos P8, P3, P4, P7 e P9 apresentam 

excedência relativa ao RLAeq de 26,90%, 16,84%, 5,53%, 2,19% e 1,93%, respectivamente. 

Portanto, para ambos os períodos, o ponto com maior nível de pressão sonora acima do 

determinado foi o P8 localizado na Rodovia PB-044. Dentre os pontos medidos que 

resultaram em níveis de pressão sonora acima do que preconiza a norma, cabe destacar: 

• P3 e P4: trânsito de caminhões de porte médio, motocicletas e veículos durante 

todo o período de medição. Caminhões carregados com materiais de construção 

também chegaram a trafegar no momento da aferição. Às margens da estrada de 

Acaú era comum observar a presença de residências em obras para a temporada 

de veraneio. 

• P8: tráfego de caminhões, vans e motocicletas em velocidade considerável, uma vez 

que a via é uma rodovia estadual e o principal acesso ao município. 

• P9: cruzamento de três vias municipais com circulação de ônibus, veículos de 

passeio, motocicletas e pedestres. No momento da medição havia transporte de 

material de construção acontecendo. 

Outra observação relevante, é o fato de que para alguns pontos de amostragem, os valores 

de nível de pressão sonora diminuíram do período matutino para o período vespertino, 

como foi o caso do P1, P2, P4, P6 e P9, o que pode ser justificado pelo menor tráfego de 

veículos observado nas duas medições. A maior redução de níveis de pressão sonora entre 

os períodos analisados foi observada para o P4, que passou de 70,23 dB para 58,22 dB, 

redução de 17,10%. Por fim, analisando-se ainda a Tabela 7, verifica-se que os pontos de 

amostragem do período matutino com maior nível de pressão foram o P4 com 70,23 dB e 

P9 com 66,74 dB. Já no período vespertino, destaca-se o P7 com 71,57 dB e o P8 com 68,40 

dB, ambos pontos localizados na rodovia PB-044. 
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2.1.4.1.1 Avaliação gráfica 

A seguir são apresentados os resultados das medições realizadas para cada ponto amostral 

em ambos os períodos analisados, considerando os 3 minutos de duração da medição 

(Figura 5). Verifica-se que os pontos com maior estabilidade em relação aos níveis de 

pressão sonora durante a medição são o P1, P2 e P6. Como demonstrado na Tabela 7, o P7 

encontra-se em conformidade com o determinado em norma para o período matutino, 

porém, possui valor LAeq acima do limite permitido para o período vespertino, que pode ter 

ocorrido devido ao pico de 82,77 dB no tempo de 120 segundos de medição deste ponto, 

decorrente da passagem constante de caminhões da indústria cimenteira que acessam a 

unidade fabril da Brennand Cimentos.  

Relativo ao P5, destaca-se grande estabilidade na maior parte do tempo de medição, 

apresentando apenas um pico no tempo de 70 segundos durante o período matutino de 

53,55 dB, valor que pode ter contribuído para proximidade com RLAeq de 50 dB do ponto 

amostral (46,33 dB).   
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Figura 5. Medições de nível de pressão sonora para cada ponto amostral durante os 3 minutos de 
amostragem. 
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Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Relativo aos pontos em desconformidade, verifica-se que o P3 possui variação dos níveis 

de pressão sonora, apresentando picos no período matutino de 75,1 dB e 68,18 dB em 70 

segundos e 140 segundos, respectivamente. No período vespertino o P3 apresentou pico 

de 78,29 dB no tempo de 170 segundos da medição. Percebe-se ainda, que no período 
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matutino há uma faixa de estabilização do nível de pressão sonora entre o tempo de 100 e 

120 segundos, que varia de 43,95 dB até 42,97 dB. 

No P4, tem-se diversos picos de nível de pressão sonora no período matutino, atingindo 

81,06 dB com 170 segundos de medição. O menor nível de pressão sonora encontrado para 

este ponto no período matutino foi em 10 segundos apresentando 50,91 dB. Já no período 

vespertino observam-se menos picos no gráfico, sendo o máximo observado em 150 

segundos com 65,12 dB. Quanto aos valores de menor proporção para o ponto e período 

mencionado, destaca-se o tempo de 100 e 160 segundos com 47,14 dB e 51 dB, 

respectivamente. 

Padrão parecido é observado também no ponto P9 com picos no período matutino de 

74,81 dB e 73,02 dB em 10 e 120 segundos de medição. Já no período vespertino observa-

se o maior valor de pressão sonora de 65,58 dB em 80 segundos e menor valor de pressão 

sonora de 54,23 dB em 60 segundos.  

Por último, analisando-se o P8 a partir da Figura 5, verifica-se que o ponto amostral possui 

praticamente todos as 18 amostras acima do RLAeq de 50 dB para ambos os períodos. Além 

disso, diversos picos podem ser observados, destacando-se 72,31 dB em 180 segundos de 

medição durante a manhã e 75,64 dB em 180 segundos de medição no período vespertino. 

2.1.4.2 Segunda campanha amostral 

A Tabela 8 traz informações relativas aos horários em que foram realizadas as medições de 

nível de pressão sonora para a segunda campanha amostral do estudo. Como pode-se 

verificar, as medições realizadas no período matutino no dia 16/12/2021 iniciaram as 

08:49h no P1 (Área do empreendimento) e finalizaram 10:31 no P5 (Praia Azul). Quanto as 

medições vespertinas ocorridas no dia 16/12/2021, estas tiveram início no P1 (Área do 

empreendimento) às 15:03h e encerraram as 16:21h no P5 (Praia Azul). As medições em 

diferentes momentos tiveram como objetivo avaliar possíveis alterações nos níveis de 

ruído entre um período e outro.  
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Tabela 8. Resumo dos dados obtidos em campo para a 2ª campanha amostral acerca dos níveis 
de pressão sonora. 

Ponto 
Matutino Vespertino 

Horário início 
Horário 
término 

Horário início 
Horário 
término 

P1 08:49:46 08:52:36 15:03:55 15:06:45 

P2 10:04:32 10:07:22 16:00:18 16:03:08 

P3 09:54:46 09:57:36 15:49:34 15:52:24 

P4 10:15:52 10:18:42 16:08:47 16:11:37 

P5 10:28:26 10:31:16 16:19:07 16:21:57 

P6 09:01:54 09:04:44 15:12:57 15:15:47 

P7 09:16:25 09:19:15 15:25:07 15:27:57 

P8 09:27:06 09:29:56 15:33:21 15:36:11 

P9 09:44:36 09:47:26 15:41:52 15:44:42 
Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Os resultados obtidos para os níveis de pressão sonora referente a segunda campanha 

estão contidos na Tabela 9. Os valores inseridos para o campo RLAeq consideram os limites 

estabelecidos na NBR 10.151 em dB para cada tipo de área em que se localiza o ponto de 

amostragem (ABNT, 2019).  

Tabela 9. Resultados obtidos nas medições de nível de pressão sonora para a 2ª campanha 
amostral. 

Ponto LAeq Matutino (dB) LAeq Vespertino (dB) RLAeq Permitido (dB) 

P1 53,46 52,30 70 

P2 55,79 52,03 50 

P3 65,86 66,73 55 

P4 71,81 63,28 55 

P5 48,96 45,79 50 

P6 40,89 45,58 70 

P7 57,56 69,70 70 

P8 62,27 64,44 50 

P9 65,76 65,09 60 
Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

No geral, apenas os pontos de amostragem P1, P5, P6 e P7 obtiveram resultados em 

conformidade com o RLAeq determinado para a localidade em que o ponto amostral se 

insere. Já os pontos de amostragem P2, P3, P4, P8 e P9 encontram-se em discordância com 

o indicado na NBR 10.151 (ABNT, 2019). Analisando-se inicialmente o período matutino 

para os pontos em desconformidade, tem-se o P4 (Estrada de Acaú) e o P8 (Rodovia PB-

044) apresentando os maiores percentuais de excedência, com 23,44% e 19,70% acima do 
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RLAeq indicado, respectivamente. Em seguida estão o ponto P3 (Estrada de Acaú), P2 (Área 

edificada adjacente ao empreendimento) e P9 (Próximo ao rio Maceió) com 16,49%, 

10,38% e 8,76% de excedência, respectivamente.  

Relativo ao período vespertino, verifica-se que os pontos P8, P3, P4, P9 e P2 apresentam 

excedência relativa ao RLAeq de 22,40%, 17,58%, 13,08%, 7,82% e 3,90%, respectivamente. 

Portanto, para o período matutino, o ponto com maior nível de pressão sonora acima do 

determinado foi o P4 localizado na Estrada de Acaú e para o período vespertino, o ponto 

amostral P8 localizado na Rodovia PB-044. Dentre os pontos medidos que resultaram em 

níveis de pressão sonora acima do que preconiza a norma, cabe destacar: 

• P4: além das características mencionadas na primeira campanha amostral para o 

P8, identificou-se durante a segunda campanha amostral execução de obras de 

construção civil geradoras de ruído no período matutino. 

• P7: movimentação de veículos leves próximos a Brennad Cimentos no período 

matutino. No período vespertino teve-se ocorrência de veículos pesados de modelo 

antigo. 

• P8: movimentação de veículos leves como automóveis e motocicletas e de veículos 

pesados, como microônibus. 

Outra observação relevante, é o fato de que para alguns pontos de amostragem, os valores 

de nível de pressão sonora diminuíram do período matutino para o período vespertino, 

como foi o caso do P1, P2, P4, P5 e P9, o que pode ser justificado pelo menor tráfego de 

veículos observado nas duas medições. A maior redução de níveis de pressão sonora entre 

os períodos analisados foi observada para o P4, que passou de 71,81 dB para 63,28 dB, 

redução de 11,88%. Por fim, analisando ainda a Tabela 9, verifica-se que os pontos de 

amostragem do período matutino com maior nível de pressão foram o P4 com 71,81 dB e 

P3 com 65,86 dB. Já no período vespertino, destaca-se o P7 com 69,70 dB e o P3 com 66,73 

dB. 
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2.1.4.2.1 Avaliação gráfica 

A seguir são apresentados os resultados das medições realizadas para cada ponto amostral 

em ambos os períodos analisados, considerando os 3 minutos de duração da medição 

(Figura 6). Verifica-se que os pontos com maior estabilidade em relação aos níveis de 

pressão sonora durante a medição são o P1 e P6, além do P5, o qual se manteve estável 

por boa parte do tempo, apresentando apenas um pico em cerca de 70 segundos com 56,66 

dB no período matutino. O ponto P7, apesar de não possuir uma conformação de 

estabilidade durante o período de medição, teve Laeq abaixo do limite estipulado pela NBR 

10.151 (ABNT, 2019), pois como pode-se observar pela Figura 6, apresentou apenas uma 

medição acima de 70 dB no período vespertino (79,97 dB em cerca de 100 segundos), 

causada pela movimentação de veículo pesado próximo a Brennand, como já comentado.  
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Figura 6. Medições de nível de pressão sonora para cada ponto amostral durante os 3 minutos de 
amostragem. 
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Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 
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Relativo aos pontos em desconformidade, verifica-se que o P2 no período matutino, entre 

60 e 150 segundos, se manteve acima do limite de 50 dB de RLAeq determinado para a 

localidade em que o ponto amostral se insere. Já no período vespertino, ocorreram picos 

de ruídos em 110 segundos e 30 segundos, com 57,67 dB e 56,14 dB, respectivamente.  

O P3 apresentou variações ao longo da medição, com picos em 140 segundos com 77,14 

dB, em 110 segundos com 67,71 dB e em 180 segundos com 66,81 dB. Para o mesmo 

período analisado, verificou-se faixa de estabilização entre 40 e 100 segundos, variando a 

pressão sonora de 45,40 dB até 49,04 dB. No período vespertino, o maior pico de ruído 

ocorre em 180 segundos com 78,04 dB e assim como no período matutino, possui faixa de 

estabilização entre 50 e 80 segundos com pressão sonora variando de 50,85 dB a 48,95 dB.  

Quanto ao P4, pode-se verificar pela Figura 6 que todas os 18 registros de medições no 

período matutino estão acima do limite estabelecido para a localidade em que o ponto se 

insere, a exceção da medição em 20 segundos, a qual obteve pressão sonora de 54,76 dB, 

estando assim abaixo do limite de 55 dB. Para o período vespertino, houve faixa abaixo do 

limite de 55 dB entre 10 e 30 segundos, 70 e 100 segundos e a partir de 180 segundos.  

Semelhante ao P4, o P8 possui diversas medições acima do limite estabelecido para a 

localidade (50 dB), com exceção do período matutino nos períodos entre 10 e 40 segundos 

e entre 80 e 90 segundos. No período vespertino, acontece uma única faixa abaixo do limite 

de 50 dB, entre 110 e 140 segundos com variação de pressão sonora de 49,04 dB a 48,93 

dB. Outras medições abaixo do limite para o P4 no período vespertino são 10 segundos, 90 

segundos e 160 segundos com 44,01 dB, 46,67 dB e 48,61 dB, respectivamente.  

Por último tem-se o P9, o qual apresentou 12 medições no período vespertino acima do 

limite de pressão sonora da localidade (60 dB), já no período matutino, este número 

diminuiu para 4 medições, ocorridas entre 40 e 70 segundos. O maior valor de pressão 

sonora encontrado para o período vespertino foi em 170 segundos com 72,96 dB e no 

período matutino em 50 segundos com 74,38 dB. 
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2.1.4.3 Avaliação integrada das campanhas amostrais 

No geral, entre a primeira e a segunda campanha amostral houve aumento de pontos 

amostrais acima do limite Rlaeq, tendo-se a adição do P2 em desconformidade, o qual 

localiza-se em área edificada adjacente ao empreendimento. Além disso, identificou-se 

mudanças na pressão sonora (Laeq) entre os períodos avaliados (Tabela 7 e Tabela 9): 

• Período Matutino: aumento nos níveis de pressão sonora (Laeq) na segunda 

campanha amostral para os pontos amostrais P1, P2, P3, P4 e P5. Redução nos 

pontos P6, P7, P8 e P9.  

• Período Vespertino: aumento nos níveis de pressão sonora (Laeq) na segunda 

campanha amostral para os pontos amostrais P1, P2, P3, P4, P6 e P9. Redução nos 

pontos P5, P7 e P8.  

O aumento do nível de pressão sonora em pontos como o P3 e P4 podem estar ligados com 

o fato de que o período de realização da segunda campanha amostral (16 de dezembro) na 

temporada de veraneio, onde intensifica-se as a movimentação de veículos e pessoas no 

município de Pitimbu, principalmente na Estrada de Acaú, visto que é uma rodovia que dá 

acesso ao litoral do município. Pontos como o P2, P5 e P9 também podem ser influenciados 

por tais ruídos, visto a proximidade existente com as vias que dão acesso as praias e centro 

da cidade.  
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2.2 CLIMA E CONDIÇÕES METEOROLÓGICAS 

O clima pode ser definido como o resumo das condições meteorológicas de uma 

determinada região, sendo descrito quantitativamente em elementos meteorológicos 

definidos, os elementos climáticos, dos quais destacam-se (HARTMANN, 2016): 

temperatura, precipitação, velocidade e direção de ventos, pressão, umidade e presença 

de nuvens.  Em razão das recentes mudanças climáticas, as quais tendem a causar impactos 

significativos em diversas atividades econômicas e na forma como a sociedade se relaciona 

com o ambiente (IPCC, 2012), o estudo integrado desses elementos torna-se fundamental. 

2.2.1 Clima regional 

A Região Nordeste do Brasil (NEB) tem como principais características climatológicas a 

presença de baixos níveis de precipitação ao longo do ano, temperaturas elevadas e altas 

taxas de evaporação, sofrendo influência de diferentes sistemas atmosféricos como a Zona 

de Convergência Intertropical (ZCIT) e de sistemas frontais, por conta da sua extensão e 

localização geográfica (CAVALCANTI; SILVA; SOUSA, 2006; ROUCOU et al., 1996). Ainda, o 

clima da NEB possui forte influência das variações de temperatura do mar, as Anomalias 

de Temperaturas da Superfície do Mar (ATSM), como por exemplo, o El Niño (FOLLAND et 

al., 2001; ROUCOU et al., 1996). 

O estado da Paraíba se insere nesse contexto ao localizar-se na porção norte do NEB, com 

regime de precipitação balizado pela ZCIT, possuindo dois períodos de chuva 

predominantes no decorrer do ano (FRANCISCO; SANTOS, 2017): de fevereiro a maio, nas 

regiões do Alto Sertão, Sertão e Cariri/Curimataú, e de abril a julho nas regiões do Agreste, 

Brejo e Litoral. Já entre novembro de janeiro, sob influência de sistemas frontais, ocorre 

precipitação considerável na faixa litorânea do estado (KOUSKY, 1979). A Figura 7 

apresenta as isoietas de chuvas médias anuais no estado da Paraíba.
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Figura 7. Pluviosidade média do estado da Paraíba. 
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Conforme discutido anteriormente neste capítulo, a Figura 7 demonstra que existem três 

regiões distintas em questão ao clima e condições meteorológicas, nas quais na porção à 

oeste a precipitação pode chegar a 1100 mm/ano, 500 mm/ano na região central e 1700 

mm/ano no litoral, onde localiza-se o empreendimento. 

Quanto à sua classificação climática, o estado da Paraíba possui três faixas climáticas 

distintas de acordo com a metodologia de Köppen-Geiger (1936), demonstradas na Figura 

8. A metodologia de classificação consiste na categorização do clima em cinco grandes 

tipos, mediante critérios de precipitação e temperatura aplicáveis a diferentes regiões do 

planeta e suas características regionais, resumidas na Tabela 10 (KOTTEK et al., 2006). 

Tabela 10. Classificação de Köppen-Geiger. 

Categoria Descrição 

A – Clima Equatorial 

Af: equatorial úmido  

Am: equatorial de monsão 

As: equatorial de savana com verão seco 

Aw: equatorial de savana com inverno seco 

B – Clima Árido e Semiárido 

Bwh: árido de baixa latitude e altitude 

Bwk: árido de latitude média e alta altitude 

Bsh: semiárido de baixa latitude e altitude 

Bsk: semiárido de latitude média e alta altitude 

C – Clima Temperado 

Cfa: subtropical úmido, sem estação seca e com 
verão quente 

Cfb: subtropical úmido, sem estação seca e com 
verão temperado 

Cfc: subtropical úmido, sem estação seca e com 
verão frio 

Cwa: subtropical úmido, com inverno seco e 
verão quente 

Cwb: subtropical úmido, com inverno seco e 
verão temperado 

Cwc: subtropical úmido, com inverno seco e 
verão frio 

Csa: subtropical úmido, com verão seco e 
quente 

Csb: subtropical úmido, com verão seco e 
temperado 

Csc: subtropical úmido, com verão seco e frio 

D – Clima Temperado Continental 

Dfa: temperado continental sem estação seca, 
com verão quente 

Dfb: temperado continental sem estação seca, 
com verão temperado 
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Categoria Descrição 

Dfc: temperado continental sem estação seca, 
com verão frio 

Dfd: temperado continental sem estação seca, 
com inverno muito frio 

Dwa: temperado continental com inverno seco e 
verão quente 

Dwb: temperado continental com inverno seco e 
verão temperado 

Dwc: temperado continental com inverno seco e 
verão frio 

Dwd: temperado continental com inverno seco e 
muito frio  

Dsa: temperado continental com verão seco e 
quente 

Dsb: temperado continental com verão seco e 
temperado 

Dsc: temperado continental com verão seco e 
frio 

Dsd: temperado continental com verão seco e 
inverno muito frio 

E – Clima Polar 
Et: Tundra 

Ef: Glacial 
Fonte: Adaptado de Alvares et al. (2013). 

Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Conforme ilustra a Figura 8, a Paraíba possui clima dos tipos Am, Aw, As e Bsh (ALVARES et 

al., 2013). O clima Aw é representado pela faixa litorânea norte do estado, estendendo-se 

até a fronteira com o Rio Grande do Norte e caracteriza-se pela presença de estação seca 

no inverno e precipitações mensais menores que 60 mm. Já o clima As ocupa as faixas leste 

e oeste do estado, dotado de estação seca no verão. Na região de Pitimbu, onde prevê-se 

a instalação do empreendimento, tem-se faixa de clima Am, com ao menos um mês seco e 

precipitações significativas. 
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Figura 8. Classificação climática de Köppen-Geiger pra o estado da Paraíba. 
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Em nível de municipalidade, Pitimbu/PB está em zona de clima Am, apresentando 

comportamento de pluviosidade mais acentuado entre os meses de março e julho e 

período seco entre setembbro e janeiro (ALVARES et al., 2013). Quanto à temperatura, a 

média situa-se em 25,8°C no decorrer do ano, sendo o mês de agosto o de menor média. 

A Figura 9 apresenta a pluviosidade e temperatura média estimada para o município 

considerando-se uma série de 25 anos observados, entre 1950 e 1990. 

Figura 9. Pluviosidade e temperatura média estimada para o município de Pitimbu/PB. 

 

Fonte: Adaptado de Alvares et al. (2013). 
Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

2.2.2 Clima local 

A análise de clima local pressupõe a avaliação dos parâmetros climatológicos disponíveis 

na região do empreendimento e suas áreas de influência. Nesse sentido, serão utilizadas 

no decorrer do estudo, dados das estações meteorológicas do Instituto Nacional de 

Meteorologia (INMET) e estações pluviométricas operadas pela Agroindustrial Tabu, a qual 

possui fazendas de plantio de cana-de-açúcar na região, localizadas na Figura 10.
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Figura 10. Localização das estações meteorológicas e pluviométricas selecionadas. 
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A análise pluviométrica se deu a partir da seleção de cinco estações pluviométricas sob 

administração da empresa Agroindustrial Tabu, devido a sua proximidade da área do 

empreendimento, seguindo-se os critérios de minimização de falhas nos dados e séries 

temporais de no mínimo 10 anos. No contexto deste estudo, escolheu-se o período entre 

2010 e 2020.  As estações localizam-se nos municípios de Caaporã, Alhandra e Conde, todos 

na Paraíba. 

Segundo ilustrado na Figura 11, os índices de precipitação nas cinco estações selecionadas 

são próximos tanto na variação mensal quanto anual. Observa-se, confirmando o discutido 

anteriormente, a estação chuvosa começando no mês de março e estendendo-se até 

agosto, atingindo patamares acima de 300 mm/mês, dando lugar à estação seca na qual os 

valores de precipitação caem drasticamente. Em quatro das cinco estações observa-se 

média mensal de 150 mm/mês enquanto anualmente a média chega a passar de 2000 

mm/ano, tal qual indicado pelas linhas tracejadas vermelhas.  

Na avaliação anual de todas as estações há um pico de precipitação acentuado no ano de 

2011, no qual registrou-se precipitação acumulada de até 3000 mm/ano. Nesse ano, o 

estado da Paraíba sofreu com as fortes chuvas que causaram estragos à infraestrutura e 

deixaram parte da população desabrigada tanto na Paraíba quanto em Pernambuco (O 

GLOBO, 2011; PARAÍBA, 2011; SENA et al., 2019). 
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Figura 11. Índices de precipitação para as estações pluviométricas selecionadas. 

 

Fonte: INMET (2021a). 
Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Quanto aos parâmetros de temperatura, velocidade de ventos e umidade, devido ao fato 

de não haver estação meteorológica nas áreas de influência do empreendimento, optou-
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se pela utilização da estação A320, localizada em João Pessoa/PB e administrada pelo 

INMET. A Tabela 11 ilustra as médias anuais para o período considerado. 

Tabela 11.  Temperaturas médias anuais para o período considerado. 

Ano Temperatura (°C) 

2008 26,03 

2009 26,23 

2010 26,96 

2011 26,02 

2013 26,47 

2014 26,29 

2015 26,64 

2016 26,69 

2017 26,48 

2018 26,45 

2019 26,57 

2020 26,81 
Fonte: INMET (2021a). 

Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

A série considerada compreende os anos de 2008 a 2020 e teve as eventuais falhas de 

medição preenchidas com as médias globais para o período estudado. Os anos de 2007 e 

2012 foram desconsiderados devido ao elevado número de falhas no registro de dados, os 

quais chegaram a compreender meses inteiros. Conforme demonstra a Figura 12, a 

temperatura média no período varia entre 25°C e 27°C, indicada pelas linhas tracejadas 

vermelhas. No período entre maio e agosto a temperatura tende a cair a patamares 

próximos de 24°C, coincidindo com a estação chuvosa. 
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Figura 12. Temperaturas médias mensais para no período entre 2008 e 2020, na estação A320 – 
João Pessoa. 

 

Fonte: INMET (2021a). 
Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Em relação a dinâmica de ventos, os ventos predominantes na região de influência da 

estação são de direção Sudeste, com alguns períodos de predominância de Sul e Leste, 

como mostra a Figura 13.  
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Figura 13. Direção predominante do vento, na estação A320 – João Pessoa. 

 

Fonte: INMET (2021a). 
Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Quanto à velocidade, esta varia entre 2,0 e 4,0 m/s com médias anuais variando na casa 

dos 2,0 m/s, conforme resumido na Tabela 12. Dentre os anos avaliados, o ano de 2010 é 

aquele que possui a maior média de velocidade dos ventos, com 2,66 m/s.  

Tabela 12. Velocidades médias anuais dos ventos para o período considerado. 

Ano v (m/s) 

2008 2,43 

2009 2,10 

2010 2,66 

2011 2,39 

2013 2,38 

2014 2,31 

2015 2,24 

2016 2,35 

2017 2,27 

2018 2,27 

2019 1,85 

2020 1,15 
Fonte: INMET (2021a). 

Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 
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Analisando-se as velocidades médias mensais para o período, dispostas na Figura 14, nota-

se pouca variação ao longo dos meses, sendo que os picos tendem a acontecer entres os 

meses de junho e novembro. A média mais significativa encontrada no período foi no ano 

de 2010, no qual a velocidade do vento chegou a ultrapassar 4 m/s. 

Figura 14. Velocidades médias mensais dos ventos para no período entre 2008 e 2020, na estação 
A320 – João Pessoa. 

 

Fonte: INMET (2021a). 
Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 
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2.2.3 Balanço hídrico 

O balanço hídrico é o somatório das componentes espaciais e temporais relacionadas à 

transferência de água entre os compartimentos do ciclo hidrológico como atmosfera, 

oceano e os continentes, levando-se também em consideração os reservatórios de água, 

como aquíferos, e seus tempos de residência (BRUTSAERT, 2005). 

Existem diversas maneiras de se calcular o balanço hídrico de determinada região, sendo 

uma delas o Balanço Hídrico Climatológico Normal (BHC). O método BHC resulta na 

estimativa da quantidade de água armazenada no solo por meio da variação das 

condicionantes do balanço hídrico ao longo do tempo, indicando períodos de deficiências 

hídricas e excedentes (THORNTHWAITE; MATHER, 1955). Assim sendo, parte-se de dados 

conhecidos de chuva (P), evapotranspiração potencial (ETP) e capacidade de água 

disponível (CAD) para que se chegue em estimativas da evapotranspiração real (ETR), 

armazenamento de água no solo (ARM) e deficientes (DEF) e excedentes hídricos (EXC) 

(INMET, 2021b). 

O cálculo do BHC fornece uma boa estimativa do balanço hídrico de uma região e pode ser 

utilizado como fator de decisão para medir a disponibilidade hídrica e assim, condicionar 

quais finalidades de uso da água podem ser conduzidas em determinada localidade, como 

abastecimento público, irrigação, pecuária e construção de barragens, por exemplo. Para a 

realidade do empreendimento em questão, assim como nas avaliações de clima local, 

devido à indisponibilidade de estação próxima, utilizou-se a estação do INMET, A320 – João 

Pessoa, como base para os estudos de balanço hídrico por localizar-se na mesma região 

climática do empreendimento. 

A estimativa dos parâmetros iniciais se deu através da plataforma SISDAGRO, administrada 

pelo INMET, a qual possui como objetivo o suporte à tomada de decisão a atividades 

agropecuárias. Fez-se o uso da ferramenta de cálculo de BHC mensal, estimando-se uma 

CAD inicial igual a 100 (THORNTHWAITE; MATHER, 1955). A Tabela 13 apresenta os 

parâmetros estimados. 
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Tabela 13. Parâmetros estimados para o cálculo do BHC da estação A320 – João Pessoa. 

Mês ARM (mm) ETR (mm) DEF (mm) EXC (mm) ETP (mm) 

Jan 0,42 93,35 76,66 0,00 170,01 

Fev 0,30 120,89 33,33 0,00 154,22 

Mar 56,72 157,06 0,00 0,00 157,06 

Abr 100,00 132,93 0,00 117,78 132,93 

Mai 100,00 123,78 0,00 185,32 123,78 

Jun 100,00 105,52 0,00 272,96 105,52 

Jul 100,00 113,08 0,00 204,35 113,08 

Ago 100,00 133,29 0,00 47,41 133,29 

Set 49,85 130,55 19,46 0,00 150,02 

Out 13,20 77,60 96,20 0,00 173,80 

Nov 3,31 42,61 128,60 0,00 171,20 

Dez 0,92 48,39 125,68 0,00 174,08 
Fonte: INMET (2021b). 

Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

A Figura 15 apresenta a ETP para a estação estudada, a qual demonstra uma redução da 

evapotranspiração nos períodos de menor temperatura, como esperado, uma vez que a 

temperatura é um dos fatores reguladores na transferência de água entre os 

compartimentos do ciclo hidrológico. Já os processos de DEF e EXC, encontram-se 

ilustrados na Figura 16. 

Figura 15. ETP mensal para a estação estudada. 

 

Fonte: INMET (2021b). 
Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 
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Figura 16. Excedência e deficiência hídricas calculadas para estação estudada. 

 

Fonte: INMET (2021b). 
Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

A análise de deficiência hídrica corrobora as discussões já realizadas no decorrer dessa 

seção, uma vez que o padrão apresentado condiz com a alta sazonalidade das chuvas da 

região em que a estação se encontra, no litoral da Paraíba. Períodos de deficiência hídrica 

concentram-se nos meses de setembro a março, totalizando seis meses do ano. Com 

relação ao excedente, este tem sua máxima acumulada em junho, decorrente do início da 

estação chuvosa, por volta do mês de março. 
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2.3 QUALIDADE DO AR 

A setor portuário e seus serviços de apoio constituem-se em uma das atividades 

econômicas causadoras de poluição do ar, através da emissão de poluentes na forma de 

particulados de diferentes diâmetros, do inglês Particulate Matter (PM), gases poluentes 

como os NOx, CO2, SO2 e compostos orgânicos voláteis (VOCs) provenientes das emissões 

de navios e equipamentos portuários (BAILEY; SOLOMON, 2004). Sabendo-se disso, a 

preocupação com as emissões advindas das operações portuárias, com ênfase nos navios, 

e seus impactos na saúde humana (CORBETT et al., 2007) vem aumentando ao longo dos 

anos, tornando-se uma das questões socioambientais levantadas por gestores portuários 

pelo mundo (ESPO, 2020). 

Em se tratando da identificação das fontes geradoras de poluição do ar em atividades 

portuárias, a origem da poluição dependerá fundamentalmente dos produtos 

movimentados, uma vez que há variação em diâmetro e tipo das partículas emitidas, e dos 

modais utilizados no seu escoamento, já que outras modalidades de transportes como 

ferrovias e rodovias também adicionam carga de poluentes ao ar devido a queima de 

combustíveis fósseis (MOUSAVI et al., 2018). 

No Brasil, não há legislação específica aplicada ao setor portuário e ao controle dos níveis 

de emissão de atividades portuárias e navios. No entanto, o Conama por meio do Programa 

Nacional de Controle da Qualidade do Ar (PRONAR), instrumento de gestão que visa a 

manutenção de padrões mínimos de garantia da qualidade do ar em território nacional, 

traz diretrizes a esse respeito (BRASIL, 1989).  

Complementares às diretrizes do PRONAR, tem-se os padrões de qualidade do ar 

especificados pela Resolução Conama nº 491 de novembro de 2018, a qual traz limites para 

MP10, MP2.5, SO2, NO2, O3, Fumaça, CO, chumbo e partículas totais em suspensão e 

também regulamenta metodologia para cálculo do Índice de Qualidade do Ar (IQA) e define 

níveis de alerta, atenção e emergência para poluentes atmosféricos (BRASIL, 2018b) . Nesse 

sentido, a atividade portuária, neste estudo representada pelo Terminal Portuário Tabulog, 

deverá atender esses padrões em seus processos cotidianos, observando a interação de 
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suas operações com a qualidade do ar tanto nos limites do empreendimento quanto em 

seu entorno. 

2.3.1 Fontes geradoras do entorno 

A fontes geradoras do entorno foram identificadas tendo-se como referências as 

informações disponíveis em bases de dados abertas, reconhecimento de imagens de 

satélite e reconhecimento in loco de atividades potencialmente geradoras de poluição por 

meio de gases, particulados, poeira, fumaça, entre outros. Assim sendo, mapearam-se as 

principais fontes geradoras tanto na AII quanto AID do empreendimento, ilustradas na 

Figura 17. 

As principais fontes identificadas nas proximidades do empreendimento dão conta de duas 

indústrias cimenteiras, a Brennand Cimentos, distante 2,86 km do Terminal Portuário 

Tabulog, e a Lafarge Holcim, localizada a 6,18 km. Outras fontes em potencial dão conta da 

planta industrial da Agroindustrial Tabu, em Caaporã/PB e do lixão municipal de Pitimbu, 

distante 1.03 km da área do empreendimento. 

A atividade de produção de cimento em suas diversas etapas, que incluem desde a extração 

de matéria prima como argila, areia e calcário, até a moagem e produção de clínquer e 

cimento envolve a emissão de poluentes atmosféricos, especialmente os materiais 

particulados (MAURY; BLUMENSCHEIN, 2012). Os particulados quando inalados podem 

causar doenças relacionadas ao sistema respiratório como bronquite e asma e 

representam um risco tanto aos trabalhadores das unidades produtivas quanto à 

população que vive em seu entorno (FELL; NORDBY, 2017; MAURY; BLUMENSCHEIN, 2012; 

MØLGAARD et al., 2013). 
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Figura 17. Principais fontes geradoras de alteração na qualidade do ar na AII e AID do 
empreendimento. 

 

No Estudo de Impactos Ambientais (EIA) para abertura de lavra da Brennand Cimentos no 

município de Caaporã/PB, datado de 2019 e disponível nas bases de dados de SUDEMA, 

consta monitoramento da qualidade do ar por meio de instalação de amostradores de 

grandes volumes nos arredores do empreendimento, conforme mostra a Figura 18, 

consistindo num total de cinco pontos amostrais (FLOREST, 2019) .  
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Figura 18. Modelo de amostradores posicionados próximos à área de lavra. 

 

Fonte: Florest (2019). 

As campanhas amostrais foram realizadas em três períodos distintos no ano de 2018, nos 

meses de julho, novembro e dezembro para determinação de concentração de material 

particulado em suspensão (PTS) e inalável (PM10) (FLOREST, 2019) . O ponto amostral mais 

próximo da área do Terminal Portuário Tabulog localiza-se às margens da AID, na localidade 

de Taquara, próximo à fazenda da Agroindustrial TABU, ilustrado na Figura 19. 
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Figura 19. Ponto de amostragem de qualidade do ar próximo aos limites da AID. 

 

As coletas no ponto apresentado apresentaram padrão dentro dos limites estabelecidos na 

Resolução Conama n° 491/2018, com índice de qualidade do ar considerado bom, segundo 

apresenta a Tabela 14 e Tabela 15 (FLOREST, 2019). 
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Tabela 14. Coletas de PM10 realizadas no ponto amostral no mês de julho/2018. 

Período de coleta Concentração (mg/m³) IQA Qualidade do ar 

14/07/2018 a 15/07/2018 5,5 05 Boa 

15/07/2018 a 16/07/2018 8,9 09 Boa 

16/07/2018 a 17/07/2018 11,8 12 Boa 

17/07/2018 a 18/07/2018 8,1 08 Boa 

18/07/2018 a 19/07/2018 17,2 17 Boa 

19/07/2018 a 20/07/2018 5,9 06 Boa 

20/07/2018 a 21/07/2018 11,6 12 Boa 
Fonte: Florest (2019). 

Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Tabela 15. Coletas de PM10 realizadas no ponto amostral no mês de novembro/2018. 

Período de coleta 
Concentração 

(mg/m³) 
Padrão Conama 

(240 mg/m³) 
Qualidade 

do ar 

21/11/2018 a 22/11/2018 22,1 Atende Boa 

22/11/2018 a 23/11/2018 17,9 Atende Boa 

23/11/2018 a 24/11/2018 25,1 Atende Boa 

24/11/2018 a 25/11/2018 10,9 Atende Boa 

25/11/2018 a 26/11/2018 15,6 Atende Boa 
Fonte: Florest (2019). 

Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Conforme mencionado anteriormente, a Agroindustrial Tabu, ilustrada na Figura 20, 

também consiste numa potencial fonte geradora de poluição do ar na região de Caaporã e 

Pitimbu, já que em seu processo produtivo inclui-se a fermentação e destilação dos 

produtos da cana-de-açúcar, o uso de caldeiras e o uso do bagaço para geração de energia, 

processos esses que geram emissões atmosféricas (GARCIA; VON SPERLING, 2010; LEME, 

2005). Segundo informações obtidas em reunião com representantes da empresa, a 

Agroindustrial Tabu realiza monitoramento regular dos padrões de emissão de suas 

chaminés nos períodos de safra, e possui lavador de gases para eliminação de compostos 

nocivos. 
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Figura 20. Planta industrial da Agroindustrial Tabu, em Caaporã/PB. 

 

Fonte: Agroindustrial Tabu (2021). 

Além disso, ainda segundo representante da empresa, a colheita de cana-de-açúcar é 

realizada de forma manual, a qual pressupõe a queima da palha do produto que 

posteriormente é encaminhado à fábrica para produção de energia. As queimadas são 

realizadas de forma controlada e licenciada pela SUDEMA e ocorrem costumeiramente nos 

meses de agosto a fevereiro, no período de safra, após as 18h. A queimada chega a gerar 

fuligem e fumaça na região das fazendas e já gerou reclamações por parte de moradores 

de comunidades próximas. Segundo relatado, também há ocorrência de queimadas 

clandestinas nas imediações. Ademais, há planejamento estratégico da empresa para 

substituição da colheita manual pela mecanizada. 

Por fim, tem-se o lixão municipal de Pitimbu, como mostra a Figura 21, o qual localiza-se a 

1 km do terreno do empreendimento e que, no contexto deste EIA, considera-se uma 

possível fonte de poluição do ar por conta dos potenciais odores emitidos pelo acúmulo de 

resíduos sólidos sem o devido tratamento e pelo fato de a queima de resíduos sólidos ser 

prática comum em depósitos irregulares de resíduos.  
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Figura 21. Lixão municipal de Pitimbu/PB. 

 

Fonte: Google Earth (2021). 

Além de gerar mau cheiro, a queima de resíduos sem o devido controle causa a emissão de 

fumaça composta por compostos altamente tóxicos e nocivos à saúde humana como 

dioxinas, furanos, mercúrio e bifenilos policlorados, que podem causar e agravar doenças 

respiratórias em seres humanos (VERMA et al., 2016). 

2.3.2 Fontes geradoras do empreendimento 

2.3.2.1 Fase de implantação 

Na fase de implantação, prevê-se como principais agravantes à qualidade do ar local, a 

movimentação de máquinas e equipamentos que atuarão nas três fases do 

empreendimento, o qual terá um total de 31.325,44 m² de área construída de 

armazenagem após a fase 3. Tais equipamentos serão empregados mediante a evolução 

das obras, que tem algumas etapas potencialmente poluidoras: 

• Terraplanagem: envolve corte e reaterro com uso de maquinário pesado como 

escavadeiras e caminhões, que emitem gases poluentes, além da possibilidade de 

levantamento de poeira decorrente da movimentação rotineira de veículos. 

• Pavimentação: tanto na via de acesso quanto nas vias internas do terminal prevê-

se pavimentação asfáltica, a qual possui técnicas construtivas potencialmente 

poluidoras. 

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


       
   

  

 

Matriz: Av. Ayrton Senna, nº. 3.000 – Bl Grumari – Gr 3051 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro – RJ – CEP: 22775-003 
Filial: Rua Samuel Heusi 190 – sala 801 – Condomínio Edifício Itajahy Trade Center - Centro – Itajaí – SC – CEP: 88301-120 

 Telefax (21) 2220-4288 * 2220-9327    

Home page: www.hidrotopo.com.br  /  e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br  

59 

• Edificações de apoio/concretagem: na construção de edificações de apoio e 

concretagem de lajes, pisos e acessos ao terminal também há a possibilidade de 

poluição do ar pela constante movimentação de máquinas e equipamentos em 

canteiro de obras. 

• Tanques de armazenagem/Sistemas de tubulação: abrange serviços de escavação, 

fundação e reforço estrutural que fazem uso de máquinas pesadas e de apoio. 

2.3.2.2 Fase de operação 

O layout do empreendimento considerando-se as três fases de implantação completas 

pode ser observado na Figura 22. As características tecnológicas e operacionais do 

terminal, as quais permitem a atracação dos navios à 16 km da costa, tendem a minimizar 

consideravelmente o impacto que as emissões atmosféricas dos navios teriam na 

população que vive no entorno do empreendimento, caso a atracação se desse em 

estrutura implantada na orla. Sendo assim, os impactos mais significativos em termos de 

alterações na qualidade do ar serão provenientes da movimentação dos caminhões que 

adentrarão o parque de armazenagem para carregar e descarregar combustível. 

Figura 22. Visão geral do empreendimento, com destaque para as áreas de movimentação de 
caminhões. 

 

Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 
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Conforme ilustrado na Figura 22, a infraestrutura de recebimento dos caminhões é 

composta por duas áreas de estacionamento externas aos gates para apoio e controle do 

fluxo de veículos que adentram o terminal, detalhadas na Figura 23. Ao serem liberados, 

os caminhões adentram ao terminal por meio de dois gates de entrada e saída que dão 

acesso à área de carga e descarga. 

Figura 23. Área de estacionamento e gates de entrada/saída. 

 

Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Na área principal prevista para estacionamento são previstas 18 vagas para caminhões, 

enquanto na área de apoio anexa são previstas mais cinco vagas. Já na área de 

carga/descarga, ilustrada na Figura 24, são previstas 22 pontes de carga e descarga de 

derivados de combustíveis quando completadas as obras da terceira fase de implantação 

do terminal. Sendo assim, o terminal poderá atender simultaneamente 22 caminhões na 

área de carga e descarga e acomodar 23 caminhões em suas áreas de estacionamento. 
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Figura 24. Área de carga e descarga de derivados de combustíveis. 

 

Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Destaca-se que a possibilidade de grande movimentação de caminhões na área do terminal 

e vias de acesso poderá causar alterações na qualidade do ar nos limites do 

empreendimento e nas proximidades, uma vez que os veículos que acessarão o terminal 

utilizarão vias que atualmente comportam veículos de passeio e que dão acesso aos 

municípios de Pitimbu e Caaporã. Por conta desse volume de veículos, dispositivos e 

sistemas de controle da poluição podem ser adotados na área do terminal e adjacências 

para garantir que os níveis de qualidade do ar nas fases de implantação e operação do 

empreendimento fiquem dentro do que estipula a legislação ambiental brasileira. 

2.3.3 Sistemas de controle 

Diante do exposto nas subseções anteriores e das características tecnológicas e 

operacionais do terminal pode-se concluir que os principais impactos à qualidade do ar que 

podem decorrer de suas atividades cotidianas, dão conta de emissões decorrentes de 

queima de combustível proveniente de máquinas e equipamentos utilizados na fase de 

implantação e da movimentação de caminhões na fase de operação. Em ambos os casos, 

em sua maioria, tais veículos e equipamentos utilizam-se de combustíveis fósseis em seu 

funcionamento, o que comprovadamente contribui para a emissão de gases poluentes na 

atmosfera e gera riscos à saúde humana (APTE et al., 2015; HÖÖK; TANG, 2013; VOHRA et 

al., 2021). 
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Nesse sentido, sugere-se a implantação de dispositivos de controle e monitoramento de 

qualidade do ar de aspecto tanto gerencial quanto operacional, nas fases de implantação 

e operação, elencados abaixo: 

• Monitoramento de emissão de fumaça preta e poeira: campanhas de 

monitoramento com periodicidade definida (bimestral, trimestral, semestral, etc) 

com o objetivo de aferir os níveis de emissão de fumaça preta e poeira proveniente 

de veículos pesados nas fases de implantação e operação. 

• Controle de renovação de frota: formulação de política interna, no contexto do 

Sistema de Gestão Ambiental (SGA) do terminal, para garantir a utilização da 

infraestrutura do terminal apenas por veículos dentro dos padrões de controle 

Resolução Conama nº 491/2018 (BRASIL, 2018b) e Programa de Controle da 

Poluição do Ar por Veículos Automotores (PROCONVE) (BRASIL, 2018a). 

Quanto às demais medidas, estas devem ser adotadas nas áreas de estacionamento e 

carga/descarga de combustíveis de forma a monitorar-se os níveis de emissão de fumaça 

e poeira na área do empreendimento em sua fase de implantação, principalmente. 
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2.4 GEOLOGIA 

Nesta seção serão tratados assuntos relacionados a geologia, ou seja, o estudo dos 

processos ocorridos no interior do planeta e na sua superfície (BRASIL, 2021e), a fim de 

compreender os processos de formação das áreas do empreendimento, além de identificar 

sua composição, história e estrutura. Além disso, serão abordados temas relacionados à 

pedologia, ciência destinada ao estudo da gênese, morfologia e classificação dos solos, 

buscando entender interações e processos de formações de solos que podem influenciar 

em seus aspectos (PEREIRA et al., 2019). 

2.4.1 Geologia regional 

A formação do subsolo no Estado de Paraíba constitui-se, principalmente, por rochas pré-

cambrianas em cerca de 80% do seu território, sendo que os 20% restantes de área 

possuem formações de bacias sedimentares, rochas vulcânicas cretáceas, coberturas 

plataformais paleógenas/neógenas e formações superficiais quaternárias (SANTOS et al., 

2002), sendo representadas por uma pequena fração da bacia do Araripe, pelas bacias do 

Rio do Peixe e Pernambuco-Paraíba (SANTOS et al., 2002). 

Referente as rochas pré-cambrianas encontradas em Paraíba, sabe-se que sua idade data 

entre as eras mesoproterozóica e neoproterozóica, estando incluídas na Província 

Borborema, pelos domínios de Rio Grande do Norte e Zona Transversal, com seus 

respectivos terrenos (SANTOS et al., 2002). A província Borborema e seus domínios podem 

ser observados na Figura 25 elaborada pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais 

(CPRM). Estes domínios tectonoestratigráficos são as principais feições geotectônicas da 

Paraíba e são separadas por zonas de cisalhamento datadas da era neoproterozóica 

(SANTOS et al., 2002).   
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Figura 25. Domínios geotectônicos da Província Borborema. 

 
Fonte: Brasil (2000). 

De acordo com Santos et al. (2002), as faixas de Terreno Orós-Jaguaribe e as faixas de 

domínio do Rio Grande do Norte concentram os locais mais antigos da idade pré-

cambriana, com a presença de substratos da era paleoproterozóica e neoproterozóica, 

apresentando como principal evento ectonometamórfico desta porção, o Brasiliano 

(SANTOS et al., 2002). 

Referente a porção encontrada no domínio da Zona Transversal, seu domínio se dá por 

terrenos dos ciclos Cariris Velhos e Brasiliano, que acarretaram dois eventos orogênicos 

sucessivos que acabaram gerando um cinturão de rochas dobradas na faixa externa do 

orógeno, do inglês fold and thrust belt e rede de zonas de cisalhamento associados a um 

plutonismo granítico (SANTOS et al., 2002). 

Analisando-se as unidades litoestratigráficas do Estado da Paraíba no contexto 

tectonoestratigráfico (Figura 26), percebe-se que o local proposto para o Terminal Tabulog 

e suas respectivas áreas de influência do meio físico localizam-se em substratos da era 

cenozoica, na porção litorânea de Paraíba com pequenas áreas datadas da era Mesozoica 

(BRASIL, 2020b).
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Figura 26. Geologia do Estado da Paraíba. 
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Direcionando a análise geológica para a porção litorânea de Paraíba, tem-se registro de 

substrato éon fanerozóico, o qual é encontrado em toda a Área de Influência Indireta (AII) 

e segundo Santos et al. (2002) são encontrados na Paraíba em: 

“Os registros geológicos fanerozóicos do Estado da Paraíba são representados 

por raros remanescentes da Bacia do Araripe, por sedimentos cretácicos das 

formações Rio Piranhas, Sousa e Antenor Navarro (Bacia do Rio do Peixe), pela 

rocha vulcânica félsica Itapororoca, formações Gramame e Beberibe/Itamaracá 

(Bacia Pernambuco-Paraíba), sedimentos paleógenos e paleoneógenos das 

formações Serra do Martins, Campos Novos, rocha vulcânica máfica Boa Vista, 

Grupo Barreiras e por formações superficiais quaternárias restritas.” (Santos et 

al. 2002, não paginado ) 

Desta maneira, é nesta porção da era cenozoica e mesozoica que se insere a bacia 

sedimentar marginal chamada de bacia Paraíba, a qual localiza-se na faixa litorânea entre 

Recife e ao norte de João Pessoa. A seguir serão detalhados aspectos relativos à bacia 

sedimentar da Paraíba. 

2.4.2 Bacia Paraíba 

Como comentado na subseção anterior, a Bacia Paraíba, antigamente denominada de Bacia 

Pernambuco-Paraíba, insere-se em substrato da era cenozoica, estando localizada entre as 

bacias de Pernambuco e Potiguar, conforme exemplifica Figura 27 (BARBOSA et al., 2003).  

A delimitação da bacia Paraíba abrange desde o lineamento de Pernambuco nas 

proximidades da cidade de recife, até a falha de Mamanguape, ao norte de João Pessoa 

(BARBOSA et al., 2003).   
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Figura 27. Bacias Sedimentares Marginais do litoral nordestino. 

 
Fonte: Barbosa et al. (2003).  

A bacia sedimentar marginal Paraíba se formou no final do cretáceo, sendo a última porção 

do continente a se separar da África durante a abertura do Oceano Atlântico e por 

conseguinte, seu preenchimento sedimentar não excedeu 400 m, diferente da Bacia 

Pernambuco que chegou a alcançar 3000 m (BARBOSA et al. 2003; SANTOS et al., 2002).  

Sua estrutura pode ser descrita como sendo homoclinal com mergulho suave em direção 

ao mar, sendo subdividida em três sub-bacias: Olinda, Alhandra e Miriri, as quais 

delimitam-se pelas falhas de Goiana e Itabaiana. Além disso, sua faixa sedimentar 

aproxima-se de 25 km e é preenchida por sedimentos continentais e marinhos, 

denominados de Grupo Paraíba, os quais são subdivididos em três formações: 

Beberibe/Itamaracá, Gramame e Maria Farinha (Figura 28) (SANTOS et al., 2002), tais 

formações serão mais bem descritas a seguir. 

  

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


       
 

  

 

Matriz: Av. Ayrton Senna, nº. 3.000 – Bl Grumari – Gr 3051 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro – RJ – CEP: 22775-003 
Filial: Rua Samuel Heusi 190 – sala 801 – Condomínio Edifício Itajahy Trade Center - Centro – Itajaí – SC – CEP: 88301-120 

 Telefax (21) 2220-4288 * 2220-9327    

Home page: www.hidrotopo.com.br  /  e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br  

68 

Figura 28. Coluna estratigráfica esquemática da Bacia Paraíba no trecho da sub-bacia Alhandra. 

 
Fonte: Furrier, Araújo & Meneses (2006).  

 

2.4.2.1 Formação Beberibe/Itamaracá 

A unidade litoestratigráfica basal da Bacia Sedimentar Paraíba é denominada de Formação 

Beberibe, sendo nomeada pela primeira vez por Kegel (1957). Essa formação é designada 

como sendo de arenitos fossilíferos aflorantes no vale do rio Beribebe (SANTOS et al., 

2002), os quais são considerados ótimos aquíferos na região (OCHOA, 2010). Suas 

características indicam que possui granulação variável e espessura média variando entre 

230 e 280 m, alcançando 360 m (FURRIER, ARAÚJO & MENESES, 2006). Ainda de acordo 

com Santos et al. (2002), a formação Beberibe pode ser descrita como possuindo cores 

variando entre acinzentadas e cremes e que ainda:   

“Na base podem ocorrer leitos conglomeráticos e intercalações de níveis 

argilosos, enquanto, no topo, predominam os arenitos médios a finos, nos quais 

se intercalam camadas síltico-argilosas com restos fossilíferos. Em subsuperfície, 

observa-se uma passagem lateral, caracterizada por interdigitação e, menos 

freqüentemente, por gradação, para um arenito mais duro, com cimento 

carbonático e fragmentos de organismos não reconhecíveis, representando uma 

fácies litorânea-marinha.” (Santos et al., 2002, não paginado).  

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


       
 

  

 

Matriz: Av. Ayrton Senna, nº. 3.000 – Bl Grumari – Gr 3051 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro – RJ – CEP: 22775-003 
Filial: Rua Samuel Heusi 190 – sala 801 – Condomínio Edifício Itajahy Trade Center - Centro – Itajaí – SC – CEP: 88301-120 

 Telefax (21) 2220-4288 * 2220-9327    

Home page: www.hidrotopo.com.br  /  e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br  

69 

Os fósseis desta unidade constituem-se principalmente de moluscos bivalves das espécies 

Mulinoides, Tellina e Corbula (OCHOA, 2010), que auxiliaram a identificar a idade como 

sendo Neosantoniana a Campaniana, podendo-se estender até o Maastrichtiano (SANTOS 

et al., 2002). Referente a formação Itamaracá esta foi utilizada para designar arenitos 

calcíferos na Ilha de Itamaracá, no entanto, tal termo foi abolido pelo autor Beurlen 

(1967a), englobando esta unidade com a formação Gramame (OCHOA, 2010). 

2.4.2.2 Formação Gramame 

A formação Gramame foi definida por Kegel (1955), como sendo um estrato de calcários 

argilosos, de cor cinza com fácies marinha plena, havendo intercalações com material 

argiloso fino, frequentemente bioturbado e camadas de margas e argilas mais puras 

(SANTOS et al., 2002). 

Ainda de acordo com o levantamento geológico realizado pela CPRM (SANTOS et al., 2002), 

a unidade Gramame possui espessura de até 55 m e pode ser dividida em três fácies:  

“Uma fácies basal, formada por calcarenitos e calcários arenosos, muito 

fossilíferos, que se interdigita com uma fácies média formada por fosforitos, 

sendo recobertas, no topo, por calcários biomicríticos argilosos, com uma fácies 

supra-mesolitoral, uma fosfática e uma marinha plena. As fácies basais são 

caracterizadas tanto por calcarenitos, como por calcários dolomíticos arenosos, 

de coloração creme, biomicríticos e mostram muitos fósseis, como conchas 

espessas fragmentadas. A fácies fosfática apresenta-se como arenitos, calcários 

argilosos e fosfatizados, também bastante fossilíferos, porém com formas de 

tamanhos menores. A fauna é abundante e caracterizada pela presença de 

gastrópodes, cefalópodes, crustáceos, equinodermas, dentes e escamas de 

peixe, típicos de ambiente marinho relativamente calmo, de águas quentes e 

pouco profundas.” (Santos et al., 2002, não paginado).  

Os espécimes de fósseis encontrados na formação Gramame, principalmente de moluscos, 

foram identificados como possuindo origem de João Pessoa, devido a existência de 

afloramentos de calcário na margem direita do rio Gramame e em pedreiras próximas a 

capital de Paraíba (BARBOSA et al., 2003). 
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Relativo à idade de deposição desta camada, relata-se que a deposição iniciou a partir do 

final do Campaniano, justificado pelo fato que as camadas dessa unidade litoestratigráfica 

começam sempre acima dos últimos níveis de fosfato, e continuam durante todo o 

Maastrichtiano (BARBOSA et al., 2003). A idade de Maastrichtiano demonstra que quando 

analisada a interface Beberibe-Gramame, esta se comporta de forma transgressiva, já 

quando analisada a interface Gramame-Maria Farinha, verifica-se uma passagem sem 

interrupção (SANTOS et al., 2002).   

2.4.2.3 Formação Maria Farinha 

A unidade litoestratigráfica Maria Farinha é uma continuação da formação Gramame, 

devido a sua constituição de calcário, no entanto, as formações divergem quando avaliado 

os conteúdos fossilíferos, datados da idade paleocênica-eocênica inferior (FURRIER, 

ARAÚJO & MENESES, 2006; OCHOA, 2010). Sua espessura não passa de 35 m e é constituída 

de calcários detríticos com perfil estratigráfico bem definido, sendo intercalado com 

camadas de calcário dolomitizados e margas (OCHOA, 2010).  

Quando analisado seu conteúdo fossilífero, identifica-se a presença de faunas nautiloides, 

gastrópodes, foraminíferos, ostracodes, fragmentos de equinodermas, escleritos de 

holotúrias, peças ambulacrais de asteróides, ossículos de ofiuróides e em baixa frequência, 

dentes de peixes e coprólitos (OCHOA, 2010).  

A transição entre a formação Gramame e a Maria Farinha pode ser vista claramente nos 

afloramentos da Pedreira Poty, localizada na parte sul da sub-bacia de Olinda, 

especificamente no município de Paulista, Pernambuco (Figura 29). Segundo Barbosa et al., 

(2003), é possível inferir que a formação Maria Farinha teve regressão mais preservada na 

sub-bacia Olinda do que nas outras sub-bacias, onde predominam a formação barreiras 

(BARBOSA et al., 2003). 
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Figura 29. Transição entre a formação Gramame e Maria Farinha na pedreira Poty, em 
Pernambuco. 

 
Fonte: Filho et al. (2015).  

A presença da formação Maria Farinha fica restrita à sub-bacia Olinda, na faixa costeira 

entre Recife e o vale do rio Goiana, sendo que nas outras sub-bacias, de Miriri e Alhandra, 

a formação Maria Farinha se restringe a parte costeira com aparições de calcários recifais 

em estreita faixa litorânea (Jacumã, Coqueirinho, Tabatinga e Tambaba) (OCHOA, 2010). A 

Figura 30 traz o afloramento da formação Maria Farinha presente na praia de Tambaba, no 

município de Conde.  

Figura 30. Afloramento da formação Maria Farinha na Praia de Tambaba, em Conde – PB. 

 
Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos.  
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Apesar da reduzida presença, tais formações, segundo Barbosa et al. (2003) são relevantes, 

pois: 

“Estes depósitos carbonáticos que ocorrem na atual linha de costa, atribuídos a 

Formação Maria Farinha, indicam mais um importante dado a respeito da 

interpretação da estratigrafia de seqüências aplicada à evolução da Bacia 

Paraíba. Estes calcários parecem ter sido depositados em águas muito rasas, são 

calcários dolomíticos, localmente detríticos com grande quantidade de moldes 

de moluscos e corais, bioconstruções algálicas e recifais que ocorrem na faixa de 

praia principalmente na região do litoral sul da Paraíba.” (Barbosa et al., 2003, 

p.97).  

2.4.2.4 Formação Barreiras 

A Formação Barreiras está presente em uma grande área do Estado da Paraíba, 

principalmente na Bacia Paraíba (Figura 31) (SANTOS et al., 2002).  

Figura 31. Falésias ativas e plataforma de abrasão esculpida em sedimentos da Formação 
Barreiras, com aproximadamente 35m de altura, na Praia de Tambaba. 

 
Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

De acordo com Furrier, Araújo & Meneses (2006), a deposição dos sedimentos se deu da 

seguinte maneira:   
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“A deposição dos sedimentos da Formação Barreiras se deu através de sistemas 

fluviais entrelaçados desenvolvidos sobre leques aluviais. A fácies de sistemas 

fluviais entrelaçados apresenta depósitos de granulometria variada com 

cascalhos e areias grossas a finas, de coloração creme amarelado, com 

intercalações de microclastos de argila síltica, indicativo de ambientes de 

sedimentação calmo como, por exemplo, de planície aluvial. A fácies de leques é 

constituída por conglomerados polimíticos de coloração creme-avermelhada, 

com seixos e grânulos subangulosos de quartzo e blocos de argila retrabalhada, 

em corpos tabulares e lenticulares de até um metro de espessura, intercalados 

com camada síltico-argilosa menos espessa.” (Furrier, Araújo & Meneses, 2006, 

p.62) 

A origem dos sedimentos da formação Barreiras provém dos processos de intemperismo 

ocorridos sob o embasamento cristalino, localizado no interior do Estado, de acordo com 

estudos na área, os sedimentos teriam se originado de rochas do tipo granito, gnaisses e 

xistos (FURRIER, ARAÚJO & MENESES, 2006). Quanto a sua espessura, esta costuma variar 

entre 70m e 80m, sendo que provavelmente, no fim de seu ciclo deposicional, a espessura 

da formação Barreiras era superior a encontrada atualmente, devido a processos 

denudacionais ocorridos desde o Plioceno (FURRIER, ARAÚJO & MENESES, 2006). 

Por fim, relata-se a inexistência de uma data precisa para a formação Barreiras, por esta 

não possuir fósseis, no entanto, estima-se que a sedimentação ocorreu num intervalo entre 

o Paleógeno (Oligoceno) e o Neógeno, chegando até o Pleistoceno (SANTOS et al., 2002). 

2.4.3 Ensaio geotécnico 

Visando caracterizar a Área Diretamente Afetada (ADA) quanto as suas características 

geológicas, realizou-se Sondagem de Simples Reconhecimento do Solo, denominada do 

inglês Standart Penetration Test (SPT). Trata-se de método de investigação geológico-

geotécnico de solos em que a perfuração é obtida através da percussão do solo por peças 

de aço cortantes, obtendo-se informações acerca dos índices de resistência à penetração 

do solo, além da retirada de amostras e determinação do nível de água. A seguir são 

descritos os principais resultados do Ensaio realizado no ano de 2019, o relatório completo 

pode ser verificado no ANEXO 1. 
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2.4.3.1 Metodologia 

Para realização do ensaio, os métodos de sondagem foram conduzidos com base nos 

procedimentos determinados pela NBR 6484/2001, da Associação Brasileira de Normas 

Técnicas (ABNT), que trata da execução de sondagem de simples reconhecimento a 

percussão tipo SPT (ABNT, 2001).  

Foram realizados um total de 10 furos, dispostos conforme a Figura 32. Para a percussão, 

fez-se uso de tubos de revestimento de diâmetro nominal de 64 milímetros, com auxílio de 

trado concha e circulação de lama bentonítica, totalizando 84,50 metros perfurados. As 

amostras foram extraídas mediante amostrador de 2’’ e 3/8’’ de diâmetro externo, martelo 

de 65Kg e altura de 75 cm, necessários para fazer o referido amostrador penetrar 30 cm no 

solo, após penetração inicial de 15 cm.  
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Figura 32. Pontos de Amostragem do Ensaio SPT realizado para a ADA do empreendimento. 

 

Como resultados, deve-se obter os perfis de Sondagem com a cota da boca do furo em 

relação ao nível de referência, profundidade das camadas medidas em relação a boca do 

furo, classificação tato visual das camadas encontradas e indicações de suas consistências, 

profundidade do nível d’água antes e depois da execução da sondagem e posição do 

revestimento. 

2.4.3.2 Equipamentos 

A lista de equipamentos e ferramentas utilizadas compõe-se dos seguintes elementos: 

• Tripé com roldanas. 

• Trado Concha. 
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• Hastes Schedule 40 de 1’’. 

• Luvas de aço. 

• Alimentador d’água. 

• Cruzeta, trepano e T de lavagem. 

• Barriletes amostradores e peças para cravação destes. 

• Martelo de peso de bater (65 Kg) e guia. 

• Tubos de revestimento. 

• Bomba d’água. 

• Abraçadeiras para revestimentos. 

• Abaixadores e alcançadores para hastes.  

• Saca tubos. 

• Baldinho com válvula de pé. 

• Chaves de grifo. 

• Trena. 

• Medidor de nível d’água. 

2.4.3.3 Resultados 

Os resultados parciais dos ensaios SPT podem ser vistos na Tabela 16. Para todos os pontos 

amostrados não foi encontrado nível d’água, além disso, o limite de sondagem foi restrito 

a 8,45m para todos os pontos.  

Tabela 16. Resultados parciais do ensaio de sondagem a percussão do tipo SPT realizado na ADA 
do empreendimento. 

Ponto Prof. (m) Tipo Material Coloração Consistência/compacidade 

P1 

0 – 0,5  Areia fina siltosa Cinza claro Medianamente compacta 

0,5 – 2,10 
Areia fina e média 
siltosa 

Marrom 
claro 

Medianamente a pouco 
compacta 

2,10 – 4,15  
Argila arenosa e 
siltosa 

Marrom 
claro 

Consistência média a rija 

4,15 – 6  Argila arenosa  Variegada Consistência rija 

6 – 8,45  Argila arenosa Vermelha Consistência rija a dura 

P2 
0 – 0,5 Areia fina siltosa Cinza claro 

Pouco a medianamente 
compacta 

0,5 – 2,10 
Areia fina e média 
siltosa 

Marrom 
claro 

Medianamente a pouco 
compacta 
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Ponto Prof. (m) Tipo Material Coloração Consistência/compacidade 

2,10 – 5,01 
Argila arenosa e 
siltosa 

Marrom 
claro 

Consistência média a rija 

5,01 – 6,15 Argila arenosa Variegada Consistência rija 

6,15 – 8,45  Argila arenosa  Vermelho Consistência rija a dura 

P3 

0 – 0,6  Areia siltosa Cinza claro Medianamente compacta 

0,6 – 2  
Areia fina e média 
siltosa 

Marrom 
claro 

Medianamente compacta 
a pouco compacta 

2 – 4,2    
Argila arenosa e 
siltosa 

Marrom 
claro 

Consistência de mole a rija 

4,2 – 6,01  
Argila arenosa e 
siltosa 

Variegada Consistência rija 

6,01 – 8,45  
Argila arenosa 
pouco siltosa 

Vermelho Consistência de rija a dura 

P4 

0 – 0,7  Areia fina siltosa Cinza claro Pouco compacta 

0,7 – 2,10  
Areia fina e média 
siltosa 

Cinza claro 
Medianamente a pouco 
compacta 

2,10 – 4  
Argila arenosa e 
siltosa 

Marrom 
claro 

Consistência média 

4 – 6,3  
Argila arenosa 
pouco siltosa 

Variegada Consistência de rija a dura 

6,3 – 8,45  Argila arenosa Vermelho Consistência de rija a dura 

P5 

0 – 0,46  Areia fina siltosa Cinza claro 
Pouco a medianamente 
compacta 

0,46 – 1,8 
Areia fina e média 
siltosa 

Marrom 
claro 

Medianamente compacta 

1,8 – 2,4 
Argila arenosa e 
siltosa 

Marrom 
claro 

Consistência média 

2,40 – 5,1  
Argila arenosa 
bastante siltosa 

Variegada Consistência rija 

5,1 – 6,15  Argila arenosa Variegada Consistência rija 

6,15 – 8,45  Argila arenosa Vermelho Consistência rija a dura 

P6 

0 – 0,7  Areia fina siltosa Cinza claro 
Medianamente a pouco 
compacta 

0,7 – 2,3  
Areia fina e média 
siltosa 

Marrom 
claro 

Medianamente a pouco 
compacta 

2,3 – 4  
Argila arenosa e 
siltosa 

Marrom 
claro 

Consistência média 

4 – 6,3  
Argila arenosa e 
siltosa 

Variegada Consistência rija 

6,3 – 8,45  
Argila arenosa e 
pouco siltosa 

Vermelha Consistência dura 

P7 

0 – 0,5  Areia fina siltosa Cinza claro 
Pouco a medianamente 
compacta 

0,5 – 2,01  
Areia fina e média 
siltosa 

Marrom 
claro 

Medianamente a pouco 
compacta 

2,01 – 4  
Argila arenosa e 
siltosa 

Marrom 
claro 

Consistência média 

4 – 6,1  
Argila arenosa 
pouco siltosa 

Variegada Consistência rija a dura 
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Ponto Prof. (m) Tipo Material Coloração Consistência/compacidade 

6,1 – 8,45  Argila arenosa Vermelho Consistência dura 

P8 

0 – 0,6  Areia fina siltosa Cinza claro Pouco compacta 

0,6 – 2,3  
Areia fina e média 
siltosa 

Marrom 
claro 

Pouco compacta 

2,3 – 4,15  
Argila arenosa e 
siltosa  

Marro claro Consistência rija 

4,15 – 6  
Argila arenosa e 
siltosa 

Variegada Consistência rija 

6 – 8,45  Argila arenosa Vermelho Consistência dura 

P9 

0 – 0,6  Areia fina siltosa Cinza claro Medianamente compacta 

0,6 – 2,15 
Areia fina e média 
siltosa 

Cinza claro 
Medianamente a pouco 
compacta 

2,15 – 4,19  
Argila arenosa e 
siltosa 

Cinza claro Consistência média a rija 

4,19 – 6,2  
Argila arenosa e 
pouco siltosa 

Variegada Consistência rija a dura 

6,2 – 8,45  Argila arenosa Vermelho Consistência de rija a dura  

P10 

0 – 2,1  
Argila arenosa e 
pouco siltosa 

Marrom 
claro 

Consistência rija a média 

2,1 – 6  
Argila arenosa e 
siltosa 

Variegada Consistência média a rija 

6 – 8,45  
Argila arenosa e 
siltosa 

Vermelho Consistência rija a dura 

Fonte: AgroIndustrial Tabu (2019). 
Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

No geral, os pontos apresentaram em suas camadas superiores material do tipo areia e 

após 2 metros de sondagem, o material torna-se argiloso. A única exceção é o P10, o qual 

já em suas camadas superficiais apresenta solo com partículas de argila, não possuindo 

camadas com areia. As colorações dos solos variaram entre cinza claro nas primeiras 

camadas a cor vermelho em camadas próximas ao fim da sondagem, a 8,45 metros.  

Em relação aos solos classificados como areia, estes apresentaram compacidade variando 

entre pouco a medianamente compactos. Já as amostras enquadradas como argilas 

obtiveram resultados de consistência variando entre média a dura, com exceção do P3, que 

entre 2 e 4,2 metros teve consistência considerada de mole a rija. 
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2.5 PEDOLOGIA 

Os solos podem ser caracterizados como sendo material inconsolidado, que cobre a 

superfície mais externa da crosta terrestre com características variáveis, desde sua 

espessura, composição, cor, estrutura, mineralogia etc (SANTOS & DAIBERT, 2014). Estes 

materiais não estão concentrados estaticamente na natureza e sim, passam por diversas 

transformações dando origem aos mais variados tipos de solos (SANTOS & DAIBERT, 2014). 

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA), existe uma 

grande diversidade de solos em território nacional devido a fatores como a formação do 

solo ediversidade de pedoambientes (EMBRAPA, [201?]), os quais representam: 

“A ampla peculiaridade observada nos pedoambientes também representa uma 

condição importante para a avaliação dos potenciais e limitações de cada solo, 

condicionando a sua sustentabilidade em função dos usos e das práticas de 

manejo aplicadas” (EMBRAPA, [201?], não paginado). 

Os solos no Brasil são estruturados em até 6 níveis categóricos, seguindo o estipulado no 

Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (SiBCS) (EMBRAPA, [201?]) : Ordem, Subordem, 

Grande Grupo, Subgrupo, Família e Série.  A Figura 33 traz a Pedologia do Estado da 

Paraíba, categorizado pelo primeiro nível da classificação de solos, os quais englobam: 

argissolos, cambissolos, espodossolos, gleissolos, latossolos, luvissolos, neossolos, 

planossolos e vertissolos.
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Figura 33. Classes de solos estruturados no 1º nível categórico para o Estado da Paraíba. 
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Segundo Chaves, Souza & Tito (2008), a Paraíba concentra em sua faixa litorânea solos 

originados dos sedimentos barreiras, identificados como distróficos e mais lixiviados, já no 

interior do Estado, predominam os solos originados do complexo gnaisse e granito, sendo 

estes eutróficos e mais férteis, fato que é corroborado pelo clima mais seco da região 

(CHAVES, SOUZA & TITO, 2008). Já na AII, avistam-se os solos classificados como argissolos, 

espodossolos e gleissolos e suas classes específicas são (EMBRAPA, 2006a):  

• Argissolos Vermelhos-Amarelos Distróficos (PVAd16). 

• Espodossolos Ferrihumiluvicos Hidromorfico (ESKg1). 

• Gleissolos Salicos Sodicos (GZn1). 

2.5.1 Argissolos 

Os solos classificados como argissolos, são materiais bem desenvolvidos que apresentam 

um gradiente de textura em profundidade, o qual se dá devido a retenção de argila nas 

camadas superficiais, tal gradiente de textura pode influenciar em fatores como a 

suscetibilidade a erosão hídrica (EMBRAPA, 2005). Esse gradiente de textura pode variar 

de arenoso a argiloso no horizonte A e de médio a muito argiloso no horizonte Bt 

(EMBRAPA, 2006b). Tais solos podem ainda ser definidos como sendo (EMBRAPA, 2006b):  

“Solos constituídos por material mineral com argila de atividade baixa ou alta 

conjugada com saturação por bases baixa ou caráter alítico e horizonte B textural 

imediatamente abaixo de horizonte, e apresentando, ainda, os seguintes 

requisitos: a) horizonte plíntico, se presente, não está acima e nem é coincidente 

com a parte superficial do horizonte B textural; b) horizonte glei, se presente, não 

está acima e nem é coincidente com a parte superficial do horizonte B textural.” 

(EMBRAPA, 2006b, p. 76).  

Outras características dos argissolos são acidez de forte a moderada, geralmente são solos 

profundos, mas em regiões semiáridas podem se apresentar com profundidades rasas e 

sua coloração no horizonte B dependerá de fatores como a drenagem interna, quantitativo 

de óxidos de ferro e alumínio (EMBRAPA, 2005), concedendo ao solo cores que variam de 

avermelhadas ou amareladas, e mais raramente, brunadas ou acinzentadas (EMBRAPA, 

2006b). A Figura 34 traz registro fotográfico de argissolo na região da AII do meio físico.  
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Figura 34. Registro de argissolo vermelho-amarelo na AII do empreendimento. 

 
Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Referente especificamente aos argissolos vermelhos-amarelos, estes ocorrem em maior 

destaque nos estados do Ceará, Bahia, Rio Grande do Norte e Paraíba. Pode-se citar nestes 

solos a presença de horizonte B textural argilosa, localizado abaixo de um horizonte A ou E 

com textura arenosa e cores mais claras (ALMEIDA et al., 2015). 

2.5.2 Espodossolos 

Os espodossolos, antigamente conhecidos como podzóis, são solos constituídos de 

material ácido e pobre em bases trocáveis. Seus aspectos físicos são a textura arenosa, 

cores variando de cinzas a pretas no horizonte A, cores cinzenta ou acinzentada-clara até 

praticamente branca no horizonte E,  e cores variando desde cinzenta, de tonalidade escura 

ou preta, até avermelhada ou amarelada no horizonte B (Figura 35) (EMBRAPA, 2006b; 

CARVALHO et al., 2013).  
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Figura 35. Coloração dos solos classificados como Espodossolos. 

 
Fonte: EMBRAPA ([201?]). 

Além disso, tais solos apresentam problemas relacionados a retenção e drenagem de água, 

como exemplifica Carvalho et al. (2013):  

“Do ponto de vista físico, apresentam em geral textura arenosa, com baixíssima 

capacidade de retenção de água e nutrientes, e problemas de drenagem nas 

posições abaciadas, onde ocorrem horizontes endurecidos que bloqueiam a 

percolação da água, formando lençol freático suspenso no período chuvoso, 

podendo também influenciar no crescimento das raízes quando muito 

superficiais” (Carvalho et al., 2013, p. 1455).  

De acordo com a EMBRAPA, os espodossolos são geralmente muito pobres de fertilidade, 

apresentando acidez moderada a fortemente ácida, saturação por base baixa e 

dependendo, podem apresentar altos teores de alumínio para extração (EMBRAPA, 

2006b). Além disso, são:  

“São desenvolvidos principalmente de materiais arenoquartzosos, sob condições 

de umidade elevada, em clima tropical e subtropical, em relevo plano, suave 

ondulado, áreas de surgente, abaciamentos e depressões; podendo, entretanto, 

ocorrer em relevo mais movimentado, associado a ambientes altimontanos. Em 

geral, estão associados aos ambientes de restingas mas ocorrem em outros tipos 

de vegetação” (EMBRAPA, 2006b, p. 80). 
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Na região litorânea entre Acaú e Praia Azul, em Pitimbu, tem-se ocorrido o processo 

chamado de progradação costeira, com os espodossolos sendo sobrepostos por camadas 

de Neossolos Quartzarênico (Figura 36). O mesmo fenômeno também é observado no 

município de Lucena, também na Paraíba (BRASIL, 2016a).  

Figura 36. Cordão litorâneo de Pitimbu (Praia dos Mariscos), onde ocorre processo de 
progradação. 

 
Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

2.5.3 Gleissolos 

Os Gleissolos são solos hidromórficos, possuem presença de material mineral e 

apresentam saturação de água permanente ou periodicamente que pode se elevar a 

superfície por ascensão capilar (Figura 37) (EMBRAPA, 2006b).  
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Figura 37. Saturação de água e coloração dos gleissolos. 

 
Fonte: EMBRAPA ([201?]). 

A principal característica destes solos é a ocorrência do processo de gleização, onde tem-

se a redução e solubilização do ferro que acarretam a aparição de cores neutras dos 

minerais de argila, como cores acinzentadas, azuladas ou esverdeadas (EMBRAPA, 2006b). 

Esse processo ocorre devido a disponibilidade de um ambiente redutor e livre de oxigênio 

dissolvido, provocado pela demanda biológica de oxigênio em associação ao ambiente 

saturado de água (EMBRAPA, 2006b). Além disso, outras considerações acerca dos 

Gleissolos são (EMBRAPA, 2006b):  

“São solos formados principalmente a partir de sedimentos, estratificados ou 

não, e sujeitos a constante ou periódico excesso d’água, o que pode ocorrer em 

diversas situações. Comumente, desenvolvem-se em sedimentos recentes nas 

proximidades dos cursos d’água e em materiais colúvio-aluviais sujeitos a 

condições de hidromorfia, podendo formar-se também em áreas de relevo plano 

de terraços fluviais, lacustres ou marinhos, como também em materiais residuais 

em áreas abaciadas e depressões. São eventualmente formados em áreas 

inclinadas sob influência do afloramento de água subterrânea (surgentes). São 

solos que ocorrem sob vegetação hidrófila ou higrófila herbácea, arbustiva ou 

arbórea” (EMBRAPA, 2006b, p. 81) 

Quanto a sua textura, esta ocasionalmente pode ser arenosa do tipo areia ou areia franca 

nas camadas superficiais, quando seguido de horizonte glei de textura franco arenosa ou 
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mais fina (EMBRAPA, 2006b). Sua estrutura geralmente é maciça no horizonte C, com 

presença de fendas igualando-se a estrutura prismática quando seco, já quando ocorre 

horizonte B, este pode possuir estrutura em blocos ou prismática (EMBRAPA, 2006b). 

“Podem apresentar horizonte sulfúrico, cálcico, propriedade solódica, sódica, caráter 

sálico, ou plintita em quantidade ou posição não diagnóstica para enquadramento na classe 

dos Plintossolos” (EMBRAPA, 2006b, p. 81). 

2.5.4 Geodiversidade 

O levantamento da geodiversidade foi um projeto realizado pela CPRM em 2006, que 

buscou reconhecer os geossistemas formadores do país, de forma a evidenciar suas 

limitações e potencialidades (BRASIL, 2006) e que ainda pode ser definida como sendo:  

“A geodiversidade é a natureza abiótica (meio físico) constituída por uma 

variedade de ambientes, fenômenos e processos geológicos que dão origem a 

paisagens, rochas, minerais, águas, solos, fósseis e outros depósitos superficiais 

que propiciam o desenvolvimento da vida na terra, tendo como valores 

intrínsecos a cultura, o estético, o econômico, o científico, o educativo e o 

turístico.” (BRASIL, 2006, não paginado). 

Os resultados do projeto para o estado da Paraíba, especificamente a AII do meio físico, 

podem ser vistos na Figura 38 (BRASIL, 2016a).  
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Figura 38. Geodiversidade da AII do empreendimento. 

 

Os princípios domínios geológicos ambientais estão destacados a seguir. A Tabela 17 exibe 

um resumo das principais potencialidades e limitações das áreas.
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Tabela 17. Resumo das potencialidades e limitações das unidades geológicas encontradas na AII do empreendimento. 

Unidade Geológica Ambiental 
Formas de 

Relevo 
Potencialidades Limitações 

DCm - Ambiente misto 
(marinho/continental), possui 
intercalações irregulares de 
sedimentos arenosos, argiloso, 
em geral ricos em matéria 
orgânica (mangues). 

 
Planícies 

fluviomarinhas 

Aproveitamento turístico dos 
manguezais. Tais ecossistemas 
funcionam como barreira contra 
erosão provocada pelas ondas, 
protegendo a linha da costa e 
evitando enchentes ao longo dos rios. 
Também mitigam efeitos da poluição, 
transformando substâncias 
poluidoras.  

Capacidade de suporte muito baixa. Áreas inadequadas para a 
captação de água subterrânea em função do substrato argiloso 
e elevada concentração de sais. Possui camadas com alta 
concentração de matéria orgânica que liberam ácidos 
corrosivos e gás metano. Apresentam solos lodoso, profundos, 
parcial ou permanentemente saturados, também são 
excessivamente ácidos devido a matéria orgânica. O relevo e 
drenagem são favoráveis a retenção de poluentes. Suas áreas 
arenosas possuem alta permeabilidade que pode contribuir 
para a contaminação do lençol freático.  

DCEm - Dunas móveis de 
material arenoso inconsolidado. 

Planícies 
costeiras 

Material desagregado e de fácil 
escavação. Depósito que pode servir 
de fonte de areia para a construção 
civil e industrial 

Locais estabelecidos no litoral, que passam por processo de 
modificação, estando sujeitos à erosão. Alta capacidade de 
suporte, apresentando solos corrosivos para tubulação. Áreas 
pobres em solo agrícola e com restrição à extração de areia 
(predomínio de Espodossolo) 

DCT - Alternância irregular 
entre camadas de sedimentos 
de composição diversa (arenito, 
siltito, argilito e cascalho) 

Tabuleiros 
dissecados 

Local com sedimentos areno-argilosos, 
com boa capacidade de suporte, onde 
não ocorrem grandes problemas de 
fundação. O material predominante 
pode ser escavado com facilidade. A 
fertilidade natural desses solos é baixa 
e o potencial de captação de água 
subterrânea varia de acordo com o 
fácies sedimentar que predomina na 
área de interesse, sendo: alto nos 
sedimentos arenoso e 

Podem ocorrer sedimentos argilominerais expansivos, os quais 
quando sofrem variações de umidade, se tornam colapsáveis e 
sofrem o processo de empastilhamento, podendo causar 
deformações em obras civis. Nas regiões que predominam solos 
arenosos, tem-se baixa fertilidade, solos ácidos com baixa 
capacidade de retenção de água e nutrientes. As águas 
advindas de captação de poços podem apresentar elevados 
teores de ferro. Possuem vulnerabilidade quanto a erosão 
costeira.  
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Unidade Geológica Ambiental 
Formas de 

Relevo 
Potencialidades Limitações 

conglomeráticos e baixo nos siltosos e 
argilosos.  

DSMc – Predomínio de calcário 
e sedimentos sílico-argilosos 

Tabuleiros 
dissecados 

Devido aos sedimentos síltico-
argilosos, são áreas pouco 
permeáveis, com alta capacidade de 
reter e eliminar poluentes. 

Em locais com ocorrência de rochas calcárias, pode haver 
cavidades sujeitas a desmoronamentos subterrâneos, 
impactando em abatimentos e colapsos na parte superficial. Já 
em locais com feições carsticas, tem-se alta vulnerabilidade a 
contaminação das águas subterrâneas  

DSVP2pbu – Predomínio de 
metapelitos com intercalações 
de rochas metabásicas e/ou 
metaultramáficas. 

Tabuleiros 
dissecados 

Apresentam solos argilo-siltosos com 
baixa erosividade natural, possuem 
boa capacidade para reter poluentes e 
boa estabilidade de taludes. São solos 
plásticos, com compactação facilitada. 
Quanto a fertilidade natural, está se 
apresenta como boa, favorecendo 
agricultura. Solos porosos, que 
mantém disponibilidade de água para 
as plantas por longos períodos secos. 
Além disso, respondem bem a 
adubação.  

Rochas metabásicas e metaultrabásicas costumam ser 
fraturadas e percolativas, e no início do processo de alteração 
transforma-se em argilomateriais expansivos. Podem se alterar 
e deixar blocos e matacões. São solos de baixa permeabilidade, 
que se compactam e impermeabilizam-se, culminando numa 
alta erosão hídrica laminar se forem continuamente 
mecanizados com equipamentos pesados. Apresentam 
aquíferos superficiais pobres.  

Fonte: Brasil (2016a).  
Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 
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A Figura 39 a seguir exemplifica algumas áreas descritas anteriormente. Na Figura 39a, tem-

se a área DCm, caracterizada pela existência de manguezais com potencial geoturístico, na 

Figura 39b tem-se a unidade DCEm, onde predominam dunas, com alteração da litologia 

espodossolo para neossolo. A Figura 39c exibe a área DCT, com alto grau de erosão costeira 

na região da Praia Azul e na última Figura 39d, tem-se o relevo de tabuleiros da formação 

Barreiras, no município de Pitimbu, o qual é enquadrado na unidade geológica DSMc.  

Figura 39. Unidades Geológicas da AII: em a) unidade DCm localizada no manguezal de Acaú, em 
b) unidade DCEm, também localizada em Acaú, em c) unidade DCT em Praia Azul, com ocupação 

urbana inadequada e trincheiras para evitar erosão costeira e em d) tabuleiros da formação 
barreiras, em Pitimbu, englobando a unidade geológica DSMc. 

 
Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos e Brasil (2016a). 
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2.6 RECURSOS MINERAIS 

2.6.1 Contexto regional 

Os recursos minerais do Estado da Paraíba são vastos, sendo os principais: Bentonita, 

ilmenita, zirconita, cianita, caulim, calcários sedimentar e cristalino, granitos para fins 

ornamentais, vermiculita, argilas comuns e plásticas, pedra britada, fedspato, água 

marinha, turmalina azul e água mineral (SANTOS et al., 2002). Analisando-se o cenário 

estadual quanto a ocorrência de recursos minerais, destaca-se a produção de minerais não 

metálicos, ou seja, minerais industriais. Dentro desta categoria destaca-se a bentonita, que 

representa metade das reservas nacionais e a ilmenita e rutilo, que juntas representam 

20% das reservas de titânio encontradas no país (PARAÍBA, [201?]; SANTOS et al., 2002). 

Além da Paraíba possuir metade das reservas nacionais de Bentonita, o Estado destaca-se 

na produção deste mineral, sendo responsável por 90% de toda a produção de bentonita 

no Brasil. Além disso, o estado também se destaca na produção de cimento, principalmente 

na bacia Paraíba (SANTOS et al., 2002), portando-se como o maior produtor de cimento da 

região do nordeste, representando cerca de 27% da produção regional (PARAÍBA, [201?], 

SNIC, 2020). 

De acordo com dados da Agência Nacional de Mineração (ANM), a Paraíba possui 

atualmente 550 processos minerários, dos quais 57,09% apresentam-se em fase de 

licenciamento, 34,55% possuem concessão de lavra e 8,36% apresentam concessão para 

garimpo (BRASIL, 2020a). O valor total de produção mineral anual para o estado da Paraíba 

pode ser visto na Figura 40. Percebe-se que desde o ano de 2018, o Valor de Produção 

Mineral (VPM) paraibano teve alta, com o ano de 2020 apresentando o melhor resultado, 

alcançando R$110 milhões (BRASIL, 2020a).   
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Figura 40. VPM do Estado da Paraíba. 

 
Fonte: Brasil (2020a).  

Por fim, pode-se elencar os produtos minerais de maior comercialização em Paraíba, no 

ano de 2020 em toneladas, os quais foram, o calcário (58,80%), areia (23,34%), argilas 

(7,77%) e rochas britadas e cascalho (4,79%) (BRASIL, 2020a). 

2.6.2 Contexto local 

Analisando-se especificamente a região litorânea do Estado, pode-se destacar recursos 

minerais, como argila branca, calcário calcítico, areia para filtro, rutilo, ilmenita, cianita, 

zirconita, fosfato, água mineral e tufa (PARAÍBA, [201?]). Na Área de Influência Indireta (AII) 

do meio físico, destacam-se os municípios de Pitimbu, Conde, Caaporã e Alhandra que 

juntos, possuem 27 processos minerários, sendo 59,26% para concessão de lavra e 40,74% 

para licenciamento (BRASIL, 2020a).   

A região em que se insere o empreendimento é amplamente explorada para produção de 

cimento, sendo considerada polo cimenteiro de Paraíba (O GLOBO, 2015). O interesse 

destas indústrias na região deve-se ao fato de que a matéria-prima na produção de cimento 

é encontrada no litoral sul na forma de calcário sedimentar (GARBELINE, 2018).  Através da 

análise da contrapartida financeira paga pelas empresas mineradoras ao Governo, 

chamada de Compensação Financeira pela Exploração Mineral (CFEM) (Tabela 18), 

percebe-se que o calcário é a substância que apresentou maior arrecadação relativa ao 

CFEM, quando considerados os municípios de Alhandra, Caaporã, Conde e Pitimbu, 

alcançando 91,27% deste montante (BRASIL, 2020a).  
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Tabela 18. Valor recolhido de CFEM para os recursos minerais dos municípios de Alhandra, 
Caaporã, Conde e Pitimbu. 

Recurso Mineral Valor recolhido (R$) 

Calcário 10.541.303 

Areia 589.023 

Argilas 419.127 
Fonte: Brasil (2020a). 

Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Analisando os municípios separadamente (Tabela 19), percebe-se que Pitimbu é o maior 

arrecadador com 55,98%, seguido de Caaporã com 42,74% (BRASIL, 2020a). Tais resultados 

devem-se a presença da Cimenteira Brennand em Pitimbu e da LafargeHolcim em Caaporã.  

Tabela 19. Valor recolhido de CFEM para os municípios de Alhandra, Caaporã, Conde e Pitimbu. 

Município Valore Recolhido (R$) 

Pitimbu 6.465.103 

Caaporã 4.935.457 

Alhandra 148.711 

Conde 182 
Fonte: Brasil (2020a). 

Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Referente as possíveis áreas de valor econômico com ocorrências de minerais e possíveis 

locais de empréstimo de material para as obras do empreendimento, percebe-se pela 

Figura 41, elaborada a partir de dados georreferenciados pela CPRM em projeto intitulado 

de “Projeto Materiais de Construção Civil da Região Metropolitana de João Pessoa” de 2020 

(BRASIL, 2020b), que a Área de Influência Direta (AID) do empreendimento não apresenta 

áreas com aparição de recursos minerais e que dispõe, a cerca de 3,8 km da ADA, de locais 

não explotados para utilizar como material de empréstimo durante as obras.
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Figura 41. Recursos Minerais e Processos junto a ANM na AII e AID do empreendimento. 
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Os processos minerários mapeados na Figura 41 estão detalhados na Tabela 20. Dentre as 

substâncias que fazem parte dos processos, destaca-se o calcário para fabricação de 

cimento (BRASIL, 2021d).  

Tabela 20. Detalhamento dos processos minerários requeridos na AID do empreendimento. 

Processo Ano Área (ha) Fase Substância Uso 

300345 2020 14,93 Disponibilidade - - 

300346 2020 13,38 Disponibilidade - - 

840120 1983 739,85 Concessão Lavra Calcário - 

846563 2008 375,38 Requerimento Lavra Argila refratária Industrial 

846237 2007 552,51 Concessão Lavra Argila Industrial 

846012 2016 263,24 Autorização pesquisa Fosfato Fertilizante 

814862 1974 975,00 Disponibilidade Calcário - 

300041 2014 72,28 Disponibilidade - - 

846166 2007 773,49 Requerimento Lavra Calcário Fabricação de cimento 

846139 2010 251,78 Requerimento Lavra Calcário Fabricação de cimento 
Fonte: Brasil (2021d). 

Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Além disso, a AII do empreendimento apresenta principalmente recursos minerais não 

metálicos (argila, areia, calcário, fósforo e diatomita) e materiais energéticos, como a turfa. 

Dentre as utilizações dos materiais não metálicos pode-se destacar, cerâmicas, refratários, 

obras de arte, fabricação de revestimentos, construção civil, fabricação de cimento, 

insumos para agricultura etc. Já a turfa, pode servir para geração de energia e é utilizada 

no meio agrícola (BRASIL, 2020b). 

2.6.2.1 Processo nº 846.166/2007 

O processo nº 846,166/2007 está atualmente ativo na ANM em fase de requerimento de 

lavra. O requerente é a Votorantim Cimentos, que em 2007 até 2014 protocolou na ANM 

estudos referentes as substâncias areia e argila para uso industrial. A partir de 2014, a 

pesquisa foi direcionada para o Calcário, permanecendo atualmente como recurso mineral 

pesquisado, tais mudanças não possuem motivos conhecidos (BRASIL, 2021b). O 

requerimento de lavra abrange uma área de 773,49 hectares nos municípios de Pitimbu e 

Caaporã (Figura 42), com produção anual prevista de 322.000 toneladas para fabricação de 

cimento Portland advindos de uma reserva medida em 97.431.536 toneladas (BRASIL, 

2021b; BRASIL, 2021c).   
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Figura 42. Placa de identificação das instalações da Votorantim em Caaporã. 

 
Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Relatando um breve histórico dos principais eventos relativo ao processo da Votorantim 

através do SEI 48415.846166/2007-12, teve-se em 2009, publicação do Diário Oficial da 

União o alvará de pesquisa para as substâncias argila e areia com validade de 3 anos. Já em 

2012, o processo teve protocolado o Relatório Final de Pesquisa (RFP), o qual foi aprovado 

em meados de 2014 (BRASIL, 2021c). Recentemente, em fevereiro de 2021, o processo 

teve Parecer Técnico nº 14 emitido para verificação de regularidade processual e verificou-

se que não houve análise do Plano de Aproveitamento Econômico e que a Licença 

Ambiental de Instalação não está devidamente formalizada, por somente fazer referência 

ao município de Caaporã e contemplar a substância argila, que não consta no RFP (BRASIL, 

2021c). 

Em mesmo parecer técnico, foi realizado análise do Plano de Aproveitamento Econômico, 

o qual indicou uma série de item pendentes, delimitando-se um prazo de 60 dia para 

atendimento pela requerente (BRASIL, 2021c). Segundo o Parecer Técnico nº 185 de 

outubro 2021, os itens pendentes foram parcialmente atendidos, sendo o último evento 
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do processo ocorrido em novembro de 2021, com protocolização de documentos pela 

requerente (BRASIL, 2021c). 

2.6.2.2 Processo nº 846.563/2008 

Outro processo ativo na AID do empreendimento é o processo nº 846.563 de 2008 da 

Elizabeth Produtos Cerâmicos Ltda. O requerimento de lavra acontece nos municípios de 

Pitimbu e Caaporã em uma área de 375,38 hectares. Em 2008 foi requerido estudo da 

substância minerária argila refratária de uso industrial e em 2014, iniciou-se estudos 

relativos ao calcário para produção de cimento (BRASIL, 2021b) 

Relativo ao andamento do processo, pode-se consultar através do SEI nº 

48415.846563/2008-67, que em janeiro de 2020 teve-se emissão parecer técnico para 

avaliar o cumprimento de algumas exigências, de acordo com este parecer, o requerente 

prestou atendimento satisfatório dos itens solicitados, dando-se continuidade ao processo 

com o pedido para apresentação da solicitação com vistas ao licenciamento ambiental 

junto ao órgão ambiental estadual, ou apresentação da própria licença de instalação 

(BRASIL, 2021c).  

Tal exigência foi atendida, segundo Parecer Técnico de fevereiro de 2021, o qual concluiu 

que o requerente deve agora, demonstrar que o procedimento de licenciamento ambiental 

está em curso e que o requerente tem adotado as medidas necessárias para a obtenção da 

licença ambiental, a cada 6 meses, sob pena de indeferimento do requerimento de lavra 

(BRASIL, 2021c). De acordo com consultas à base de dados do órgão ambiental, o 

licenciamento da Elizabeth Cimentos, nº 2020-006577/TEC/LI-7476 ainda está ocorrendo, 

estando atualmente em fase de análise técnica, com última atualização em outubro de 

2020 (PARAÍBA, 2021b). 

2.6.2.3 Processo nº 846.012/2016 

O processo nº 846.012 de 2016 possui como requerente a Águia Metais Ltda. A fase atual 

do processo encontra-se como “apto para disponibilidade”, sendo que a substância alvo do 

processo é o fosfato para produção de fertilizantes numa área de 263,24 hectares no 

município de Pitimbu (BRASIL, 2021b).  
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Após consulta ao SEI nº 48415.846012/2016-11, pode-se realizar um breve histórico 

relativo ao processo, em 2016 teve-se publicação do alvará de pesquisa autorizando a 

pesquisa de fosfato no município de Pitimbu/PB, pelo prazo de 3 (três) anos, já em 2017, 

foi realizada a prorrogação do alvará de pesquisa para mais três anos (BRASIL, 2021c) 

Em seguida, no ano de 2019, foi protocolado o relatório final de pesquisa positivo e em 

2020 foi protocolizada a manifestação de renúncia do alvará de pesquisa, juntamente com 

o instrumento de procuração, tal renúncia só foi oficializada no ano de 2021, através do 

diário oficial da união na data de 12/04/2021 (BRASIL, 2021c). 
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2.7 GEOMORFOLOGIA 

As formas do relevo do litoral do Nordeste do Brasil estão intimamente associadas ao 

evento tectônico de afastamento da plataforma continental que gerou a abertura do 

Atlântico, assim como com a ocorrência de eventos cenozoicos relacionados a reativação 

da Plataforma Continental Sul-Americana (FURRIER, 2007).  

Os esforços tectônicos sobre o grupo de rochas que compõem o embasamento das bacias 

sedimentares marginais, no setor costeiro do Nordeste, são responsáveis, juntos aos 

agentes morfoclimáticos, por moldarem as tipologias de relevo que ocorrem na região. 

Furrier, Araújo e Meneses (2006) aponta que a ocorrência destes eventos reflete na 

estruturação de domínio dos baixos planaltos costeiros do Estado da Paraíba. A Figura 43 

apresenta as principais regiões geomorfológicas do estado. 

Observa-se grande variedade de formações geomorfológicas dependendo de qual região 

do estado é analisada. Conforme analisa-se a porção central e oeste do estado, nota-se a 

predominância de estruturas cristalinas, como o Planalto da Borborema, caracterizado por 

apresentar diferentes tipos de terreno, principalmente arqueanos e proterozóicos, de 

litologia metamórfica e ígnea (MAIA; BEZERRA, 2014). Inclusive, é a partir do intemperismo 

atuante nas estruturas cristalinas do Planalto da Borborema que se acredita ser formada a 

Formação Barreiras, de caráter sedimentar, no litoral da Paraíba (FURRIER; ARAÚJO; 

MENESES, 2006). 

As rochas calcárias e os sedimentos areno-argilosos, muitas vezes inconsolidados, 

associados a Formação Barreiras formam majoritariamente o relevo da região, a qual 

compõe, portanto, a bacia sedimentar Pernambuco-Paraíba, com destaque para a 

transição entre as sub-bacias de Alhandra e de Olinda, onde se localiza o empreendimento.
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Figura 43. Regiões geomorfológicas do estado da Paraíba. 



  

 
 

 

  

 

Tendo em vista esses aspectos, e a localização do empreendimento, o litoral da Paraíba 

pode ser segmentado em dois domínios geomorfológicos principais (FURRIER, 2007):  

• Tabuleiros costeiros: composto por sedimentos areno-argilosos da Formação 

Barreiras e interrompido por entalhes fluviais ou falésias formadas pela ação 

marinha. O limite deste domínio é marcado pela presença de falésias vivas ou 

inativas que podem localizar-se tanto próximas à linha de costa quanto a até 1500 

metros afastada da mesma. Como se pode observar na Figura 43, as áreas de 

influência do empreendimento inserem-se quase que integralmente neste domínio. 

• Planície/Baixada litorânea: constituem-se em terrenos de altitude interior a 10 m, 

com diversas feições decorrentes de acúmulo de sedimentos, como praias, terraços 

marinhos, planícies marinhas, entre outros. Nessa porção do litoral, observa-se 

variação sazonal na linha de costa e trechos também delimitados por falésias. Em 

determinadas porções, tem-se a ação de rios e riachos contidos por acumulação de 

sedimentos, formando lagunas ou lagoas. Já nas planícies flúvio-marinhas há forte 

influência da ação da maré, o que pode ser evidenciado na planície dos Rios Paraíba, 

Gramane e Abiaí. Segundo mostra a Figura 43, a faixa litorânea da AID insere-se 

neste domínio. 

Em termos de diferenças altimétricas, o mapa apresentado na Figura 44, apresenta as cotas 

as amplitudes referentes tanto à AII quanto AID do empreendimento. As camadas vetoriais 

utilizadas na sua composição têm como referência o Banco de Dados Geomorfométricos 

do Brasil, alimentado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) (INPE, 2011). 



  

  

 

Figura 44. Hipsometria observada na AII e AID do Terminal Portuário Tabulog. 
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Na AII predominam altitudes abaixo de 9 m, correspondentes à baixada litorânea e 

tabuleiros costeiros, sob influência dos rios Abiaí, Papocas e Camocim. As maiores altitudes 

observadas encontram-se na faixa leste da AII, as quais podem atingir cerca de 170 m.  

Segundo os critérios definidos por Crepani et al. 2001 , apresentados na Tabela 21, que 

tratam do risco à perda de solo, a bacia do Abiaí-Papocas, a qual insere-se a AII, possui 98% 

de sua área em terreno que varia entre estável e medianamente estável/instável, de 

acordo com sua amplitude altimétrica já que esta varia entre valores menores que 20 m 

até 170 m (BEZERRA, 2013). 

Tabela 21.  Risco de perda de solo por conta da amplitude altimétrica 

Amplitude altimétrica (m) Classe de risco 

< 20 
Estável 

20 a 48,5 

48,5 a 84,5 Moderadamente estável 

84,5 a 132 Medianamente estável/instável 

132 a 170 Moderadamente instável 

> 170 Instável 
Fonte: Bezerra (2013). 

Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos 

Na AID, conforme mostra a Figura 44, as altitudes podem chegar a 70 m em áreas 

adjacentes ao empreendimento. Mais próximo ao nível do mar e aos corpos hídricos as 

altitudes assumem valores abaixo de 9 m, o que corrobora as informações apresentadas 

anteriormente acerca dos tabuleiros e planícies litorâneas. Amplitudes na faixa 

apresentada pela AID caracterizam-se entre estáveis e moderadamente estáveis quanto a 

erosão, segundo aponta a  Figura 45 (CREPANI et al., 2001).  
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Figura 45. Classe de estabilidade referente a variável hipsometria. 

 

Outro parâmetro que merece consideração na avaliação de perda de solo por erosão é a 

declividade do terreno. A Tabela 22 apresenta as classes de risco de perda de solo 

relacionadas a declividade. 

Tabela 22.  Risco de perda de solo por conta da declividade. 

Declividade (%) Morfometria Classe de risco 

< 2 Muito baixa Estável 

2 a 6 Baixa Moderadamente estável 

6 a 20 Média Medianamente estável/instável 

20 a 50 Alta Moderadamente instável 

>50 Muito alta Instável 
Fonte: Bezerra (2013). 

Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 
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Segundo ilustra a Figura 46 as declividades predominantes na AII são da ordem de 4%, 

classificadas como baixas e de característica moderadamente estável (BEZERRA, 2013). Nas 

regiões próximas a corpos hídricos as declividades giram em torno de 16 e 24%, 

classificadas como altas, e com localidades podendo ultrapassar os 36%. Em termos de 

propensão ao risco de erosão, a maior parte de AII encontra-se em zona considerada 

estável e medianamente estável/instável (BEZERRA, 2013).
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Figura 46. Declividade observada na AII e AID do Terminal Portuário Tabulog. 
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O terreno de implantação da estrutura de tancagem localiza-se em área plana, com 

declividade menor que 4%, sendo considerada baixa. No decorrer do traçado de dutos, no 

entanto, há presença de trechos de declividade acentuada, entre 24 e 32%. Essa 

característica faz com que trechos da ADA sejam classificados como moderadamente 

instáveis, segundo a metodologia de Crepani et al. 2001, conforme demonstra a Figura 47. 

Figura 47. Classe de estabilidade referente a variável declividade. 

 

Essa diferença de declividade explica-se pela transição entre o terreno plano da planície 

litorânea localizada logo a frente da estrutura em terra e os tabuleiros litorâneos ocupados 

em parte por vegetação nativa e pelo cultivo de cana de açúcar, segundo resumido na 

Figura 48. Nota-se que a planície é ocupada por construções residenciais de população fixa 

e casas de veraneio.  
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Figura 48. Aspectos geomorfológicos do entorno do empreendimento. 

 

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 
Coordenadas UTM: 299037.51 E, 9171630.68 S. 

Nos limites da área do terreno em que se instalará a estrutura de tancagem há diferença 

altimétrica significativa e, consequentemente, declividade. Nessa faixa, as declividades 

podem atingir até 32%, sendo considerada moderadamente instável. Segundo ilustrado na 

Figura 49, o terreno faz divisa com a planície litorânea, na qual há uma via de acesso não 

pavimentada e residências (Figura 50). Em seus limites há vegetação característica de 

ambientes costeiros, solo predominantemente arenoso e áreas de cultivo de cana-de-

açúcar, as quais são planas até as margens de cursos d´água, onde a declividade tende a 

aumentar.  
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Figura 49. Localização do terreno e representação da planície litorânea. 

 

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 
Coordenadas UTM: 299516.94 E, 9171432.88 S. 

Figura 50. Zona residencial próxima ao empreendimento. 

 

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 
Coordenadas UTM: 299516.94 E, 9171432.88 S. 

 

2.7.1 Levantamento planialtimétrico 

O levantamento planialtimétrico das áreas previstas para a implementação do Terminal 

Portuário Tabulog aconteceu entre os dias 22/03/2021 a 29/03/2021 na ADA do 

empreendimento e utilizou-se do levantamento de dados via Global Positioning System 

(GPS) aliado ao sistema Real-time Kinematic (RTK). O sistema RTK consiste na transmissão 
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e correção de dados de posicionamento obtidos por satélite por meio de receptores que 

podem funcionar via sinal de rádio ou telefonia celular. O RTK auxilia no aumento da 

precisão do registro dos pontos em GPS passando de alguns metros para centímetros. 

A Figura 51 apresenta o resultado do levantamento planialtimétrico da ADA. A planta de 

localização encontra-se no ANEXO 2. A variação altimétrica entre a estrutura de tancagem 

e o início do traçado submarino é de 60 m, variando entre 50 m no terreno disponível para 

tancagem e -5 m na linha de costa. Ainda, observa-se a passagem do traçado por um curso 

d’água de pequeno porte, de regime intermitente e a Estrada de Acaú, antes de chegar à 

faixa de areia.  

Figura 51. Levantamento planialtimétrico da ADA. 
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2.7.2 Vulnerabilidade à erosão 

A ocorrência de processos de erosão do solo é um fenômeno que possui abrangência em 

escala global, intensificando-se em regiões de clima tropical devido aos altos índices 

pluviométricos registrados nessas localidades e a sazonalidade, a qual concentra volumes 

expressivos de precipitação em determinados períodos do ano (GUERRA, 2007). Além 

disso, a ação antrópica também pode exercer fator agravante na erosão de solos pela ação 

da água através da ocupação de terras naturalmente protegidas para usos agrícolas e 

urbanos (GUERRA et al., 2014). 

Estudo desenvolvido por Costa e Silva (2021) em área experimental localizada entre os 

municípios de Pedras de Fogo e Alhandra, ambos localizados na Paraíba e dentro dos 

limites da AII, mediu através de métodos empíricos e de técnicas de geoprocessamento o 

nível de perda de solo por erosão. Os resultados apontaram uma intensa perda de 

cobertura vegetal entre 1974 e 2011 para o plantio de cana-de-açúcar e ocupação urbana, 

o que representou intensificação de processos erosivos. As taxas de perdas de solo 

chegaram a valores superiores a 20/t/ha/ano nas áreas de plantio da monocultura (COSTA; 

SILVA, 2021). 

Para a avaliação da vulnerabilidade e suscetibilidade a erosão da AID do empreendimento 

utilizou-se o mapeamento de suscetibilidade à erosão hídrica do Brasil, desenvolvido pela 

Empresa de Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA) e disponibilizado na 

plataforma do Programa Nacional de Levantamento e Interpretação de Solos no Brasil 

(PronaSolos) (CPRM, 2021a). O mapa de suscetibilidade hídrica em escala nacional consiste 

na modelagem espacial da sensibilidade dos solos à processos erosivos com base 

principalmente na topografia e características climáticas da área analisada, sendo estas 

classificadas de acordo com a intensidade em (EMBRAPA, 2020): muito baixa, baixa, média, 

alta e muito alta. Como dados de entrada para a geração dos mapas tem-se (EMBRAPA, 

2020): 

• Mapa de erodibilidade dos solos do Brasil: carta temática gerada pela EMBRAPA 

solos, contendo a interpretação pedológica em escala 1:250.000. 
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• Erosividade da Chuva no Brasil: modelo espacial com estimativas de fatores de 

pluviosidade para 3659 estações pluviométricas. 

• Classes de declividade: gerado através da interpretação de imagens de satélite com 

resolução de 30 m. 

Já o mapa de vulnerabilidade a erosão considera o mapa de suscetibilidade e mapas de 

cobertura e uso do solo, incorporando fatores antrópicos, como a cobertura do solo, à 

análise. Na elaboração de ambos os mapas os dados de entrada passaram por modelagem 

conceitual para integração das bases temáticas, foram diferenciados nas cinco 

classificações mencionadas anteriormente e, posteriormente, reamostrados em matrizes 

de tamanho 30 x 30 m na plataforma Google Earth Engine (EMBRAPA, 2020). A Figura 52 

ilustra ambos os mapas, identificando-se a AID e ADA do empreendimento. 

De acordo com a Figura 52 a estrutura de tancagem localiza-se em área de suscetibilidade 

que varia entre baixa e média, por conta de característica plana do terreno, já demonstrada 

anteriormente neste capítulo. Regiões de maior suscetibilidade a erosão podem ser 

notadas às margens de corpos hídricos e ao longo do traçado da tubulação subterrânea 

onshore, devido ao aumento da declividade. Inclusive, na primeira porção do traçado 

observa-se que a suscetibilidade é caracterizada como muito alta, tanto pela declividade 

quanto pelo tipo de solo predominante na área, de característica arenosa. 

Já o mapa de vulnerabilidade apresenta o agravamento das classes de intensidade quando 

se considera fatores como a ocupação do solo. Regiões onde há maior concentração de 

solo ocupado por cultivo agrícola, como é o caso do entorno do Terminal Portuário Tabulog, 

apresentam vulnerabilidade à erosão alta e muito alta nas proximidades dos corpos 

hídricos.  A estrutura de tancagem permanece em área com vulnerabilidade de muito baixa 

e média. 

A partir dos mapas e análises de vulnerabilidade à erosão, pode-se concluir que traçado 

enterrado da tubulação no lado terra do empreendimento é aquele que merecerá maior 

atenção na fase de implantação por conta da classificação de erodibilidade encontrada em 

seu traçado.
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Figura 52. Mapeamento de vulnerabilidade e suscetibilidade a erosão hídrica. 
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2.8 QUALIDADE DOS SEDIMENTOS 

Os sedimentos são fragmentos de rochas e solos originados através dos processos de 

intemperismo e erosão. Além disso, partículas orgânicas também podem ser consideradas 

sedimentos (POLETO, 2007). Tais elementos são de grande importância para o ecossistema 

aquático, uma vez que servem de fonte de substrato à diversos organismos de relevância 

trófica e econômica (ABESSA, SOUSA & TOMMASI, 2006). No entanto, os sedimentos 

possuem elevada sensibilidade à poluição, pois são o compartimento preferencial para 

depósito e transformação de contaminantes (ALMEIDA & ROCHA, 2006).  

Isto deve-se a fatores físicos, químicos e biológicos, que permitem a constante mobilidade 

entre a coluna d’água e os sedimentos (SARAIVA et al., 2009). Alguns contaminantes, como 

os metais pesados, podem se manter ligados aos sedimentos por longo tempo. Já outros, 

como os compostos orgânicos podem sofrer rápida degradação (SARAIVA et al., 2009). 

Após estes processos, os contaminantes podem se depositar e se tornar disponíveis aos 

organismos aquáticos (SARAIVA et al., 2009). Desta forma, a análise da qualidade dos 

sedimentos é necessária para se compreender os complexos processos relacionados aos 

poluentes e aos diferentes compartimentos envolvidos (ALMEIDA & ROCHA, 2006). 

Como o Terminal Portuário Tabulog trata-se de um empreendimento portuário, poderá ser 

gerado impactos nos recursos hídricos e por consequência, nos sedimentos devido a 

interação existente comentada anteriormente. Assim sendo, realizou-se o levantamento 

da qualidade dos sedimentos na AID do empreendimento, considerando parâmetros 

físicos, químicos e ecotoxicológicos em cinco pontos amostrais em única campanha 

amostral realizada entre os dias 24/11/2021 e 26/11/2021. Referente às análises 

toxicológicas, realizaram-se análises com organismos testes (Hyalella azteca) para 

quantificação dos efeitos crônicos. 

2.8.1 Legislação 

Para análise da qualidade dos sedimentos, buscou-se embasar o estudo nas normativas do 

Conama nº 454 de 2012 (BRASIL, 2012) e na 420 de 2009 (BRASIL, 2009). A resolução nº 

454 estabelece as diretrizes gerais e os procedimentos referenciais para o gerenciamento 
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do material a ser dragado em águas sob jurisdição nacional. Em seu anexo são definidas as 

etapas para caracterização física, química e eco toxicológica do material dragado (BRASIL, 

2012).  

Para a caracterização física dos pontos amostrais dispostos na AID do empreendimento 

Terminal Tabulog, consideraram-se as recomendações contidas na CONAMA 454/2012 

relativas ao ensaio granulométrico. Já para a caracterização química dos pontos, foram 

analisados todos os compostos listados na Tabela III do Anexo da normativa 454/2012 além 

dos compostos listados no Anexo II da resolução CONAMA 420/2009. A resolução dispõe 

especificamente sobre critérios e valores orientadores de qualidade do solo quanto à 

presença de substâncias químicas e estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental 

de áreas contaminadas por essas substâncias em decorrência de atividades antrópicas 

(BRASIL, 2009). Por último, averiguaram-se as características eco toxicológicas do material 

amostrado, tendo em vista o exposto na resolução CONAMA 454/2012. 

2.8.2 Metodologia 

2.8.2.1 Pontos de amostragem 

Os pontos de amostragem estão localizados na AID do empreendimento, compreendendo 

a parcela em mar. Ao todo, foram dispostos cinco pontos amostrais como informa a Tabela 

23. Os pontos foram distribuídos entre a costa de Pitimbu, na praia Azul e no traçado dos 

dutos até a monoboia. A disposição espacial dos pontos é apresentada na Figura 53 

Tabela 23. Coordenadas dos pontos amostrais para qualidade dos sedimentos. 

Ponto Lat (UTM 25M) Lon (UTM 25M) 

P1 9173100.00 S 301085.00 E 

P2 9171504.00 S 300637.00 E 

P3 9169265.00 S 300700.00 E 

P4 9171342.00 S 308065.00 E 

P5 9171395.00 S 315880.00 E 
Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 
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Figura 53. Pontos de amostragem de qualidade dos sedimentos na AID do empreendimento. 

 

 Na Figura 54 pode-se observar os registros fotográficos dos pontos de amostragem da 

qualidade dos sedimentos.  
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Figura 54. Pontos de amostragem de qualidade dos sedimentos: em a) P1, em b) P2, em c) P3, em 
d) P4 e em e) P5. 

 
Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

 

2.8.2.2 Materiais e métodos 

A coleta, preservação e análise das amostras foi realizada por laboratório devidamente 

certificado e credenciado e todas as coletas foram acompanhadas por equipe técnica da 

Coordenadoria de Estudos Ambientais (CEA), divisão da Superintendência de 

Administração do Meio Ambiente (SUDEMA). A Tabela 24 apresenta os dias e horários de 

coleta das amostras de sedimentos.  

Tabela 24. Datas e horários de coleta de cada amostragem de sedimentos. 

Ponto Data da Coleta Horário da Coleta 

P1 26/11/2021 12:30 

P2 24/11/2021 11:08 

P3 25/11/2021 09:21 

P4 26/11/2021 11:29 
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Ponto Data da Coleta Horário da Coleta 

P5 26/11/2021 10:23 
 Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

2.8.2.2.1 Parâmetros físicos e químicos 

A Tabela 25 exibe os métodos empregados para análise de cada parâmetro físico-químico 

avaliado na qualidade dos sedimentos.  

Tabela 25. Métodos de análise empregados para análise de cada parâmetro na qualidade dos 
sedimentos. 

Parâmetro Método de Análise 

Antimônio 
Determinação de metais totais por 
espectrômetro de plasma  

Arsênio 
Determinação de metais totais por 
espectrômetro de plasma  

Bário 
Determinação de metais totais por 
espectrômetro de plasma  

Boro 
Determinação de metais totais por 
espectrômetro de plasma  

Cádmio 
Determinação de metais totais por 
espectrômetro de plasma  

Chumbo 
Determinação de metais totais por 
espectrômetro de plasma  

Cobalto 
Determinação de metais totais por 
espectrômetro de plasma  

Cobre 
Determinação de metais totais por 
espectrômetro de plasma  

Cromo 
Determinação de metais totais por 
espectrômetro de plasma  

Ferro 
Determinação de metais totais por 
espectrômetro de plasma  

Manganês 
Determinação de metais totais por 
espectrômetro de plasma  

2 - Fluorfenol 
Determinação de Compostos orgânicos 
semivolateis (sedimento) 

Mercúrio Mercúrio  

2,4,6 - Tribromofenol 
Determinação de Compostos orgânicos 
semivolateis (sedimento) 

Ácido Dicloroacético 
Determinação de ânions inorgânico por 
Cromatografia Iônica   

Molibdênio 
Determinação de metais totais por 
espectrômetro de plasma  

Níquel 
Determinação de metais totais por 
espectrômetro de plasma  
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Parâmetro Método de Análise 

2- Fluorbifenil 
Determinação de Compostos orgânicos 
semivolateis (sedimento) 

p - Terfenil d-14 
Determinação de Compostos orgânicos 
semivolateis (sedimento) 

Nitrogênio nítrico 
Determinação de ânions inorgânico por 
Cromatografia Iônica   

Prata 
Determinação de metais totais por 
espectrômetro de plasma  

Selênio 
Determinação de metais totais por 
espectrômetro de plasma  

Vanádio 
Determinação de metais totais por 
espectrômetro de plasma  

Zinco 
Determinação de metais totais por 
espectrômetro de plasma  

Benzeno 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Volateis  

Estireno 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Volateis  

Etilbenzeno 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Volateis  

Tolueno 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Volateis  

Xilenos 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Volateis  

Antraceno 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

Benzo(a) Antraceno 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

Benzo (k) fluoranteno 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

Benzo (g,h,i) Perileno 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

Benzo (a) Pireno 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

Criseno 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

Dibenzo (a,h) Antraceno 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

Fenantreno 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

Indeno(1,2,3-c,d)Pireno 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

Naftaleno 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

Clorobenzeno (Monoclorobenzeno, 
Clorobenzeno-mono) 

Determinação de Compostos Orgânicos 
Volateis  

1,2-Diclorobenzeno 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Volateis  
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Parâmetro Método de Análise 

1,3-Diclorobenzeno 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Volateis  

1,4-Diclorobenzeno 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Volateis  

1,2,3-Triclorobenzeno 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Volateis  

1,2,4-Triclorobenzeno 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Volateis  

1,3,5-Triclorobenzeno 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Volateis  

1,2,3,4-Tetraclorobenzeno 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

1,2,3,5-Tetraclorobenzeno 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

1,2,4,5-Tetraclorobenzeno 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

Hexaclorobenzeno 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

1,1-Dicloroetano 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Volateis  

1,2-Dicloroetano 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Volateis  

1,1,1-Tricloroetano 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Volateis  

Cloreto de Vinila 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Volateis  

1,1-Dicloroeteno (1,1-Dicloroetileno) 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Volateis  

cis-1,2-Dicloroeteno 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Volateis  

trans-1,2-Dicloroeteno 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Volateis  

Tricloroeteno (Tricloroetileno; 
Tricloroetileno TCE; 1,1,2-Tricloroeteno) 

Determinação de Compostos Orgânicos 
Volateis  

Tetracloroeteno 
(Tetracloroetileno;Tetracloroetileno-
PCE) 

Determinação de Compostos Orgânicos 
Volateis  

Diclorometano (Cloreto de Metileno) 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Volateis  

Clorofórmio 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Volateis  

Tetracloreto de Carbono 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Volateis  

2-Clorofenol 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

2,4-Diclorofenol 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  
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Parâmetro Método de Análise 

3,4 Diclorofenol 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

2,4,5-Triclorofenol 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

2,4,6 Triclorofenol 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

2,3,4,5-Tetraclorofenol 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

2,3,4,6-Tetraclorofenol 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

Pentaclorofenol 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

Cresóis 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

Fenol 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

Bis(2-etilhexil)ftalato 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

Dimetilftalato 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

Di-n-butilftalato 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

Aldrin 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

Dieldrin 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

Endrin 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

DDD 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

DDE 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

p-Bromofluorbenzeno 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Volateis  

Tolueno d8 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Volateis  

DDT 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

HCH beta 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

Lindano 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis 

PCBs Total 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

Alumínio 
Determinação de metais totais por 
espectrômetro de plasma  

Teor de Sólidos Pesagem de Solo (Split) 

Foi realizada a preparação? Preparo de metais  
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Parâmetro Método de Análise 

Nitrogênio Nitroso 
Determinação de ânions inorgânico por 
Cromatografia Iônica  

Nitrogênio Amoniacal Nitrogênio Amoniacal 

Nitrogênio Kjeldahl Total Nitrogênio Kjeldahl Total 

Nitrogênio Total Nitrogênio Total*  

Fósforo 
Determinação de metais totais por 
espectrômetro de plasma  

Tributilestanho Determinação TBT  

alfa-BHC (HCH-alfa) 
Determinação de Compostos orgânicos 
semivolateis (sedimento) 

HCH(beta-HCH) 
Determinação de Compostos orgânicos 
semivolateis (sedimento) 

HCH(delta-HCH) 
Determinação de Compostos orgânicos 
semivolateis (sedimento) 

HCH(gama-HCH/Lindano) 
Determinação de Compostos orgânicos 
semivolateis (sedimento) 

Clordano(alfa) 
Determinação de Compostos orgânicos 
semivolateis (sedimento) 

Clordano(gama) 
Determinação de Compostos orgânicos 
semivolateis (sedimento) 

Acenafteno 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

Acenaftileno 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

Fluoranteno 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

Fluoreno 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

2-Metilnaftaleno 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

Pireno 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

PAHs Total 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

Carbono Orgânico Total Carbono Orgânico Total 

Toxicidade com Hyalella azteca – 
sobrevivência e crescimento 

Toxicidade com Hyalella azteca – 
sobrevivência e crescimento 

2 - Fluorfenol 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

2,4,6 - Tribromofenol 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

2- Fluorbifenil 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

p - Terfenil d-14 
Determinação de Compostos Orgânicos 
Semivoláteis  

Granulometria Granulometria  

Fonte: Hidrotopo Consultoria e projetos. 
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2.8.2.2.2 Ensaio ecotoxicológico 

Para a realização do ensaio toxicológico utilizou-se de organismos-teste da espécie Hyalella 

azteca (Figura 55), trata-se de crustáceo anfípode, epibentônico, detritívoro, com curto 

ciclo de vida; de fácil cultivo; e com tolerância a diferentes tamanhos de partículas de 

sedimento (PORTELA, ARENZON, RAYA-RODRIGUEZ, 2006). Duas características essenciais 

colocam essa espécie como a recomendada nas análises de qualidade dos sedimentos: 

sensibilidade a contaminantes e por estar em contato direto com esse compartimento 

(PORTELA, ARENZON, RAYA-RODRIGUEZ, 2006). Além disso, servem como alimento para 

várias espécies de peixes e salamandras (NASCIMENTO, 2003). 

Figura 55. Organismo-teste utilizado, Hyalella azteca. 

 
Fonte: Thorp & Rogers (2015).  

A Tabela 26 traz maiores detalhes acerca da metodologia utilizada na realização do ensaio 

toxicológico, bem como detalhes acerca do organismo-teste.  

Tabela 26. Metodologia aplicada na realização do ensaio toxicológico com Hyalella azteca. 

Critério do Ensaio Hyalella azteca 

Metodologia ABNT NBR 15.470/2021 

Tipo de Ensaio Semi estático, com renovação 

Duração do Ensaio 10 dias 

Renovação da Solução Ensaio 
Mínimo 3 vezes durante o ensaio (máximo a 
cada 72 horas) de 10 dias (60% água 
renovada) 

Temperatura 22°C a 26°C 
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Critério do Ensaio Hyalella azteca 

Fotoperíodo 16h de luz/8h de escuro 

Idade dos Organismos-teste 7 a 14 dias 

Nº de Organismos-teste por recipiente 10 (dez) 

Nº de replicatas/concentração D (quatro) 

Efeito Observado Mortalidade 

Aceitabilidade do Ensaio ≥ 80% sobrevivência no controle 

Expressão dos Resultados Qualitativo  
Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

2.8.3 Resultados 

2.8.3.1 Caracterização física 

Nesta seção é tratado acerca da caracterização física dos sedimentos analisados, 

considerando-se as diretrizes estabelecidas na CONAMA nº 454/2012 (BRASIL, 2012). A ser 

realizada através do volume a ser dragado e classificação granulométrica considerando a 

seguinte classificação: areia muito grossa, areia grossa, areia média, areia fina, areia muito 

fina, silte e argila (BRASIL, 2012). Os resultados da granulometria podem ser observados na 

Tabela 27.  

Tabela 27. Resultados da qualidade dos sedimentos: granulometria.   

Granulometria P1 P2 P3 P4 P5 

Areia muito grossa 16,27% 0,06% 32,02% 34,66% 16,30% 

Areia grossa 27,76% 0,13% 54,73% 27,33% 27,87% 

Areia média 29,77% 0,29% 4,59% 30,23% 29,87% 

Areia fina 21,26% 2,27% 0,65% 4,44% 21,32% 

Areia muito fina 1,88% 71,4% 1,08% 0,22% 1,88% 

Silte 2,02% 20,33% 4,09% 3,12% 1,73% 

Argila 1,04% 5,51% 2,85% <0,001% 1,04% 

Areia total 96,94% 74,16% 93,06% 96,88% 97,23% 
Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Percebe-se que todos os pontos possuem predominância de material classificado como 

areia, atingindo totais de 96,94%, 74,16%, 93,06%,96,88% e 97,23% nos pontos P1, P2, P3, 

P4 e P5, respectivamente. Dentre as principais faixas de granulometria observadas pode-

se destacar para os pontos posicionados próximos a costa, a areia média (29,77%) e areia 

grossa (27,76%) no P1, a areia muito fina (71,4%) e o silte (20,33%) no P2 e a areia grossa 

(54,73%) e areia muito grossa (32,02) no P3.  
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Portanto, apesar de localizados próximos da faixa litorânea de Pitimbu, verifica-se que o 

ponto localizado junto ao traçado proposto para os dutos submarinos (P2) apresenta 

material mais fino, chegando a ter os maiores percentuais para silte e argila dentre todos 

os pontos analisados. Já os pontos P1 e P3 possuem granulometria similar, no entanto, o 

P1 apresenta ser um solo mais bem graduado, devido a proporção encontrada nas faixas 

granulométricas para o material arenoso, enquanto o P3 apresenta grandes proporções de 

material arenoso grosseiro.  

Em relação aos pontos localizados distantes da costa, tem-se que as principais faixas de 

granulometria identificadas são a areia muito grossa (34,66%) e areia média (30,23%) no 

P4 e areia média (29,87%) e areia grossa (27,87%) no P5. Ambos os pontos possuem baixa 

presença de material argiloso/siltoso, o que de modo geral é favorável, visto que metais 

tendem a associar-se preferencialmente com materiais mais finos, como a argila e silte, 

devido a elevada disponibilidade de superfície de adsorção nestas partículas (SARAIVA et 

al., 2009; PARDIAL, 2008). 

2.8.3.2 Caracterização química 

A caracterização química dos pontos englobou a análise de todos os compostos listados na 

Tabela III do Anexo da normativa 454/2012 além dos compostos listados no Anexo II da 

resolução CONAMA 420/2009. A seguir são discutidos os principais resultados relativos à 

análise química dos sedimentos. 

2.8.3.2.1 Carbono Orgânico Total (COT) e Nutrientes 

A determinação do Carbono Orgânico Total (COT) em amostras de sedimentos é válida visto 

que este parâmetro possui forte ligação com a granulometria dos sedimentos. De modo 

geral, partículas mais finas tendem a concentrar mais matéria orgânica em sua área 

superficial implicando, portanto, em maiores teores de COT, o qual por sua vez, pode estar 

ligado à fontes antrópicas, como lançamento de efluentes (FROEHNER; MARTINS, 2008). 

Além disso, pode-se determinar a concentração de nutrientes como o nitrogênio e o 
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fósforo, os quais também servem como indicativos de possível poluição (FIGUEIREDO et al 

al., 2007). A Tabela 28 traz os resultados dos parâmetros mencionados anteriormente.      

Tabela 28. Resultados da qualidade dos sedimentos: COT, nitrogênio total e fósforo.  

Parâmetro P1 P2 P3 P4 P5 
Valor 

Alerta* 
Unidade 

COT - 6,55 - - - 10 % 

Nitrogênio 
Kjeldahl Total 

632 371 288 66,3 630 4800 
mg/kg 

Fósforo 484 271 139 76 176 2000 mg/kg 
*Valor alerta determinado na Tabela IV da Resolução CONAMA 454/2012. 

Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Ressalta-se que o COT não pode ser determinado para os pontos P1, P3, P4 e P5 devido ao 

alto teor de matéria inorgânica presente nas amostras. Isso se deu essencialmente pelos 

locais de coleta, cujos quais são ambientes característicos marinhos/recifais, com a 

presença de conchas e afins. Além disso, como já comentado na subseção de 

granulometria, os pontos de amostragens são constituídos principalmente de material 

arenoso, ou seja, mineral, sendo que apenas o P2 possui considerável aparição de material 

argiloso, capaz de concentrar matéria orgânica. Portanto, este foi o único ponto passível 

de determinação do COT, conforme Tabela 28.  

Verifica-se que todos os resultados encontrados para os parâmetros de COT, nitrogênio e 

fósforo estão de acordo com o definido na CONAMA 454/2012 (BRASIL, 2012). Dentre os 

pontos amostrados, o P1 apresentou as maiores concentrações de nitrogênio e fósforo, 

com 632mg/kg e 484 mg/kg, respectivamente. Ele localiza-se próximo ao estuário do 

Riacho Engenho Velho, o qual é conhecido por seu elevado nível de poluição devido ao 

lançamento de efluentes, podendo assim influenciar o resultado obtido no P1, pelo aporte 

de nutrientes.   

Em contrapartida, o ponto com as menores concentrações destes mesmos nutrientes foi o 

P2, com 66,3mg/kg e 76 mg/kg, para os parâmetros nitrogênio e fósforo, respectivamente. 

Apesar de estar localizado mais afastado da costa, assim como o P4, o P5 apresentou 

valores significativos de nitrogênio (630 mg/kg) e fósforo (176mg/kg), colocando-se como 
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o segundo ponto com maior valor de nitrogênio e terceiro ponto com maior valor de 

fósforo. 

2.8.3.2.2 Metais pesados 

Os metais além de serem compostos químicos tóxicos possuem potencial de 

bioacumulação nos organismos, gerando alcance em diferentes níveis da cadeia trófica 

(FIORI, 2008). Sua introdução no meio ambiente se dá através de atividades 

antropogênicas, pelo uso industrial ou de forma natural, através de processos geoquímicos 

(MARENGONI et al., 2013; YABE & OLIVEIRA, 1998).  A Tabela 29 traz os resultados para os 

principais metais pesados avaliados na qualidade dos sedimentos, como o alumínio (Al), 

arsênio (As), bário (Ba), cádmio (Cd), chumbo (Pb), cobre (Cu), Ferro (Fe), manganês (Mn), 

mercúrio (Hg), níquel (Ni) e zinco (Zn) nos cinco pontos analisados.  

Tabela 29. Principais resultados da qualidade dos sedimentos: metais pesados. 

Metal 
Pesado 

P1 P2 P3 P4 P5 
Valor 

Orientador* 
Unidade 

Alumínio 1814 4977 756,52 472,56 179,70 - mg/kg 

Arsênio 22,44 7,98 5,24 1,24 1,10 150 mg/kg 

Bário 4,55 14,47 4,06 0,98 2,85 750 mg/kg 

Cádmio <0,21 <0,24 <0,22 <0,19 <0,19 20 mg/kg 

Chumbo 2,39 4,08 1,30 <0,32 <0,32 900 mg/kg 

Cobre <0,35 1,39 <0,37 <0,32 <0,32 600 mg/kg 

Ferro 12861 4124 1397 563,35 225,57 - mg/kg 

Manganês 95,63 133,35 55,72 6,57 5,90 - mg/kg 

Mercúrio  <0,014 <0,016 <0,015 <0,013 <0,013 70 mg/kg 

Níquel  0,97 2,11 0,59 <0,32 <0,32 130 mg/kg 

Zinco 6,45 11,90 9,53 2,22 0,69 2000 mg/kg 
*Valor orientador contido no Anexo II da Resolução CONAMA 420/2009, considerando investigação 
industrial. 

Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Verifica-se que todos os resultados se encontram de acordo com o preconizado como Valor 

Orientador na CONAMA 420/2009 (BRASIL, 2009). Conforme observa-se na Tabela 29 os os 

pontos mais próximos a costa de Pitimbu possuem os maiores valores de metais pesados 

dentre os pontos analisados. O contrário observa-se em pontos mais afastados da costa, os 

quais apresentaram os menores resultados referente aos parâmetros de metais.  
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Pontos próximos ao litoral podem sofrer maior influência dos estuários de rios da região 

com o aporte de contaminantes gerados a partir de fatores naturais, como a erosão de 

solos ou fatores antrópicos marcantes na região, como a atividade industrial e lançamento 

de efluentes (OLIVEIRA;MARINS, 2011; NORONHA,SILVA,DUARTE, 2011;FIORI, 2008).  

Destaca-se ainda o P2, que obteve os maiores valores dentre os pontos analisados para os 

metais alumínio, bário, cádmio, chumbo, cobre, manganês, níquel e zinco, corroborando 

para a afirmativa de que sedimentos constituídos de material mais fino são partículas 

preferenciais para a associação de metais, visto que o P2 é o ponto com maior porcentagem 

de material siltoso (20,33%) e argiloso (5,51%) entre todos os pontos analisados.  

Apesar de não possuírem valores orientadores, os metais pesados alumínio, ferro e 

manganês apresentaram concentrações elevadas, quando comparadas com outros metais 

analisados. Segundo a Companhia Ambiental do Estado de São Paulo (CETESB), solos 

tropicais possuem altas concentrações de alumínio, ferro e manganês (CETESB, 2001), 

podendo assim não haver influência devido ação antropogênica (CARVALHO, BOAS, 

FADIGAS, 2013). O ferro inclusive, é o nutriente catiônico mais abundante em solos (COTTA, 

2003).  

Em estudo realizado com sedimentos marinhos da plataforma continental no Estado da 

Bahia, Souza et al. (2014) verificou que o Fe, Al e Mn são elementos abundantes em 

oceanos e latossolos, os quais são capazes de absorver outros metais (SOUZA et  al., 2014) 

Desta maneira, as baixas concentrações de metais observadas podem ter ocorrido devido 

a abundância de Fe, Al e Mn (SOUZA et  al., 2014). 

2.8.3.2.3 Compostos Presentes em Combustíveis Derivados de Petróleo 

Dentre os compostos presentes em combustíveis derivados de petróleo pode-se destacar 

dois grupos importantes: os compostos BTEX e os Hidrocarbonetos Policíclicos Aromáticos 

(HPA). O primeiro grupo é formado pelos compostos monoaromáticos, como benzeno, 

tolueno, etilbenzeno e os xilenos (orto, meta e para) (CORSEUIL & MARINS, 1997; 

MALAMUD et al., 2005; SILVA & CORSEUIL, 2008; RAMOS et al., 2010).  
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Já o grupo HPA é formado por mais de 100 substâncias e ocorrem naturalmente no carvão, 

petróleo bruto e gasolina, além da possibilidade de formação devido a combustão 

incompleta ou pirólise de matéria orgânica, segundo a CETESB (CETESB, [201-?]). Dentre 

suas características pode-se mencionar a capacidade de sofrer volatilização, fotólise e 

biodegradação em águas superficiais e acúmulo em sedimentos e organismos aquáticos 

(CETESB, [201-?]). 

Devido a tipologia do empreendimento em estudo, pautado na movimentação de 

combustíveis através de dutos submarinos, verifica-se a necessidade de analisar 

previamente os compostos contidos nestas substâncias, visando obter-se uma visão geral 

da situação atual da região com ênfase no grupo BTEX e HPA’s. Portanto, a Tabela 30 traz 

os resultados para os compostos BTEX e para os compostos HPA’s, listados pela CETESB e 

CONAMA 454/2012 (CETESB, [201-?]; BRASIL, 2012).
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Tabela 30. Principais resultados da qualidade dos sedimentos: compostos presentes em combustíveis derivados de petróleo. 

Grupo Composto P1 P2 P3 P4 P5 
Valor 

Orientador* 
Unidade 

BTEX 

Benzeno <0,0014 <0,0016 <0,015 <0,013 <0,013 0,15 mg/kg 

Etilenzeno <0,0014 <0,0016 <0,015 <0,013 <0,013 95 mg/kg 

Tolueno <0,0014 <0,0016 <0,015 <0,013 <0,013 75 mg/kg 

Xilenos <0,0014 <0,0016 <0,015 <0,013 <0,013 70 mg/kg 

HPA’s 

Antraceno < 0,0017 < 0,0020 < 0,0018 < 0,0016 < 0,0016 - mg/kg 

Benzo(a) Antraceno < 0,0017 < 0,0020 < 0,0018 < 0,0016 < 0,0016 65 mg/kg 

Benzo (a) Pireno < 0,0017 < 0,0020 < 0,0018 < 0,0016 < 0,0016 3,5 mg/kg 

Criseno < 0,0017 < 0,0020 < 0,0018 < 0,0016 < 0,0016 - mg/kg 

Dibenzo (a,h) 
Antraceno 

< 0,0017 < 0,0020 < 0,0018 < 0,0016 < 0,0016 1,3 
mg/kg 

Fenantreno < 0,0017 < 0,0020 < 0,0018 < 0,0016 < 0,0016 95 mg/kg 

Naftaleno < 0,0017 < 0,0020 < 0,0018 < 0,0016 < 0,0016 90 mg/kg 

Acenafteno < 1,7433 < 1,9922 < 1,8461 < 1,5707 < 1,6270 - μg/kg 

Acenaftileno < 1,7433 < 1,9922 < 1,8461 < 1,5707 < 1,6270 - μg/kg 

Fluoranteno < 1,7433 < 1,9922 < 1,8461 < 1,5707 < 1,6270 - μg/kg 

Fluoreno < 1,7433 < 1,9922 < 1,8461 < 1,5707 < 1,6270 - μg/kg 

Pireno < 1,7433 < 1,9922 < 1,8461 < 1,5707 < 1,6270 - μg/kg 

2-Metilnaftaleno < 1,7433 < 1,9922 < 1,8461 < 1,5707 < 1,6270 - μg/kg 

PAHs Total < 1,7433 < 1,9922 < 1,8461 < 1,5707 < 1,6270 - μg/kg 
*Valor orientador contido no Anexo II da Resolução CONAMA 420/2009, considerando investigação industrial. 

Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 
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Verifica-se que todos os compostos que possuem valores orientadores segundo a CONAMA 

420/2009 estão em conformidade nos pontos amostrados deste estudo (BRASIL, 2009). Os 

resultados obtidos para qualidade dos sedimentos relativos aos compostos presentes em 

combustíveis derivados de petróleo são semelhantes aos obtidos na qualidade da água nos 

pontos analisados em mar, indicando que os compartimentos de sedimento e água 

oceânica estão livres de contaminação de compostos deste tipo.  

Relativo à análise dos pontos amostrados, percebe-se novamente a tendência de maior 

acúmulo de substâncias nos pontos próximos a costa como o P1, P2 e P3, enquanto os 

pontos mais afastados (P4 e P5) mantém-se com concentrações inferiores aos observados 

nas amostras junto ao litoral. 

2.8.3.2.4 Pesticidas organoclorados 

As atividades agrícolas predominam no uso e ocupação do solo do município de Pitimbu. A 

principal cultura cultivada é a da cana de açúcar e, assim como outras culturas, necessita 

do uso agrotóxicos para aumentar a produção e qualidade dos produtos (SANTOS et al., 

2012), dos quais pode-se destacar o grupo dos herbicidas (ISMAEL, 2016). Os agrotóxicos 

são substâncias que quando em contato com algum compartimento ambiental, podem 

persistir no ambiente e causar danos aos organismos através da cadeia alimentar devido 

sua toxicidade (SANTOS et al., 2012). 

Os pesticidas organoclorados são um grupo de agrotóxicos amplamente utilizado no 

mundo e apesar de seus benefícios no controle de pragas, seu uso intensivo acarretou 

sérios problemas ambientais, tanto são enquadrados como Poluentes Orgânicos 

Persistentes (POP) e passaram a serem substituídos por pesticidas organofosforados 

(MODEL, 2017; SILVA, 2009). Dentre suas principais características pode-se destacar: alta 

toxicidade, baixa biodegradabilidade e biossolubilidade em tecido lipídico (RISSATO et al., 

2004).  

Assim sendo, os pesticidas organoclorados fazem parte dos compostos estabelecidos para 

análise de sedimentos, segundo a CONAMA 454/2012 e CONAMA 420/2009 (BRASIL, 2012; 
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BRASIL, 2009). Os resultados deste grupo de agrotóxicos podem ser observados na Tabela 

31.  

Tabela 31. Resultados da qualidade dos sedimentos: pesticidas organoclorados. 

Ingrediente 
ativo 

P1 P2 P3 P4 P5 Valor 
Orientador* 

Unidade 

Aldrin < 0,0017 < 0,0020 < 0,0018 < 0,0016 < 0,0016 0,03 mg/kg 

Dieldrin < 0,0017 < 0,0020 < 0,0018 < 0,0016 < 0,0016 1,3 mg/kg 

Endrin < 0,0017 < 0,0020 < 0,0018 < 0,0016 < 0,0016 2,5 mg/kg 

DDD < 0,0017 < 0,0020 < 0,0018 < 0,0016 < 0,0016 7 mg/kg 

DDE < 0,0017 < 0,0020 < 0,0018 < 0,0016 < 0,0016 3 mg/kg 

DDT < 0,0017 < 0,0020 < 0,0018 < 0,0016 < 0,0016 5 mg/kg 

HCH alfa < 0,17 < 0,20 < 0,18 < 0,16 < 0,16 - μg/kg 

HCH beta < 0,0010 < 0,0012 < 0,0011 < 0,0009 < 0,0010 5 mg/kg 

HCH gama < 0,0017 < 0,0020 < 0,0018 < 0,0016 < 0,0016 1,5 mg/kg 

HCH delta < 0,17 < 0,20 < 0,18 < 0,16 < 0,16 - μg/kg 

Clordano 
(alfa) 

< 0,17 < 0,20 < 0,18 < 0,16 < 0,16 - μg/kg 

Clordano 
(gama) 

< 0,17 < 0,20 < 0,18 < 0,16 < 0,16 - μg/kg 

*Valor orientador contido no Anexo II da Resolução CONAMA 420/2009, considerando investigação 
industrial. 

Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Percebe-se que todos os compostos com valor orientador definido estão de acordo com o 

preconizado na CONAMA 420/2009 (BRASIL, 2009). Destaca-se novamente, que os pontos 

mais afastados da costa, P4 e P5, são as amostras que apresentaram as menores 

concentrações de ingredientes ativos de pesticidas organoclorados.  

2.8.3.3 Avaliação ecotoxicológica 

Os estudos ecotoxicológicos são fundamentais no monitoramento, avaliação e 

compreensão da extensão de contaminações ambientais (HWANG et al., 2009), já que 

pode-se obter uma visão geral dos efeitos causados à biota que, juntamente com a análise 

da qualidade da água e sedimentos, proporcionam uma visão integrada entre esses 

compartimentos, suas inter-relações e efeitos dos contaminantes (NOVELLI, 2005).  

A Tabela 32 traz os resultados de parâmetros físicos e químicos observados no decorrer do 

ensaio. Percebe-se que no geral, houve um aumento no pH, aliado a uma redução no 

Oxigênio Dissolvido (OD) durante realização do ensaio. Já a condutividade também 
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apresentou resultados maiores ao final do ensaio. As faixas de pH para os pontos analisados 

se mantiveram entre 8,1 e 8,3, ou seja, próximas ao obtido na amostra de controle.  

Tabela 32. Resultados do ensaio ecotoxicológico: parâmetros físicos e químicos.  

Amostras pH OD (mg/L) Condutividade (mS25/cm) 

Inicial Final Inicial Final Inicial Final 

Controle 7,3 8,1 8,0 6,7 198 211 

P1 7,3 8,3 8,0 5,5 198 3280 

P2 7,3 8,1 8,0 3,2 198 2580 

P3 7,3 8,1 8,0 4,1 198 2320 

P4 7,3 8,3 8,0 5,1 198 2530 

P5 7,3 8,2 8,0 3,6 198 2500 
Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Em contrapartida, percebe-se que o OD variou bastante nas amostras, entre 3,2 e 6,7 mg/L. 

A amostra mais crítica para este parâmetro foi o P2, seguido do P5 com 3,2mg/L e 3,6mg/L, 

respectivamente. Por fim verifica-se grande variação também na condutividade das 

amostras com sedimento, obtendo-se valores entre 198 e 3280 mS25/cm, parâmetro o 

qual é relacionado linearmente com a quantidade de sólidos totais dissolvidos (SAMPAIO 

et al., 2007). 

Já a Tabela 33 apresenta os resultados da mortalidade dos organismos-teste após 

exposição de 10 dias (teste crônico) aos sedimentos coletados. Ao todo foram realizadas 

quatro replicatas com 10 organismos-teste inseridos em cada. Verifica-se que todas as 

amostras apresentaram algum nível de toxicidade, significando que a amostra ensaiada 

causa efeito deletério (morte ou redução do crescimento em peso) em valores 

significativamente (p=0,05) diferente do apresentado pelo grupo controle. 

Tabela 33.  Resultados do ensaio ecotoxicológico: mortalidade dos organismos-teste.  

Amostras 
Sobrevivência por réplica Mortalidade 

1ª 2ª 3ª 4ª Total % 

Controle 10 10 10 10 0 0 

P1 2 1 0 3 34 85 

P2 5 3 4 4 24 60 

P3 9 7 8 8 8 20 

P4 6 7 5 6 16 40 

P5 8 6 7 7 12 30 
Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 
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Dentre os pontos amostrados, identifica-se que o P1 e o P2 possuem o maior nível de 

toxicidade, visto que causaram a morte de 85% e 60% dos organismos-teste, 

respectivamente. Em contrapartida, o P3 foi o que apresentou o menor % de mortalidade 

dentre todos os pontos, 20% com 8 organismos-teste mortos após ensaio. Segundo Hwang 

et al. (2009): “diversos contaminantes podem ocasionar a morte de organismos devido ao 

seu acúmulo ao longo da cadeia trófica, prejudicando inclusive os seres vivos do topo da 

cadeia, como o homem” (HWANG et al., 2009, p.26). Para Hoss et al. (1999), as variações 

nas respostas dos organismos-testes podem ocorrer por diferentes graus de contaminação 

ou pela variação natural de propriedades físicas e químicas do sedimento (HOSS et al., 

1999).  

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


       
 

  

 

Matriz: Av. Ayrton Senna, nº. 3.000 – Bl Grumari – Gr 3051 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro – RJ – CEP: 22775-003 
Filial: Rua Samuel Heusi 190 – sala 801 – Condomínio Edifício Itajahy Trade Center - Centro – Itajaí – SC – CEP: 88301-120 

 Telefax (21) 2220-4288 * 2220-9327    

Home page: www.hidrotopo.com.br  /  e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br  

135 

2.9 RECURSOS HÍDRICOS 

2.9.1 Hidrologia 

O Estado da Paraíba se encontra-se inteiramente inserido na Região Hidrográfica do 

Atlântico Nordeste Oriental, a qual também abrange os estados do Piauí, Ceará, Rio Grande 

do Norte, Pernambuco e Alagoas, representando 3,4% do território nacional, conforme 

destaca a Figura 56. A região encontra-se em grande parte no semiárido brasileiro e possui 

os menores índices de disponibilidade hídrica do país (ANA, 2015). 

Figura 56. Unidades Hidrográficas da Região Atlântico Nordeste Oriental. 

 

Fonte: ANA (2015). 

Segundo estudo desenvolvido pela Agência Nacional de Águas (ANA), os principais conflitos 

identificados na RH dão conta dos seguintes aspectos (ANA, 2015): 

• Baixa oferta hídrica, ocorrência de eventos críticos de seca e desertificação: a 

perenidade dos rios e a sazonalidade das chuvas tende a potencializar os conflitos 

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


       
 

  

 

Matriz: Av. Ayrton Senna, nº. 3.000 – Bl Grumari – Gr 3051 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro – RJ – CEP: 22775-003 
Filial: Rua Samuel Heusi 190 – sala 801 – Condomínio Edifício Itajahy Trade Center - Centro – Itajaí – SC – CEP: 88301-120 

 Telefax (21) 2220-4288 * 2220-9327    

Home page: www.hidrotopo.com.br  /  e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br  

136 

hídricos e prejudicar o abastecimento urbano, principalmente no semiárido. Já no 

litoral as bacias hidrográficas possuem rios de pequeno porte ao mesmo tempo em 

que concentram a maior parte da população. 

• Infraestrutura hídrica: os açudes constam como importante infraestrutura para o 

abastecimento de diversos estados componentes da RH. A diminuição da 

dependência dos açudes passa pela interligação do sistema de abastecimento do 

Nordeste por meio de construção de sistemas de adutoras e a transposição do rio 

São Francisco. 

• Qualidade da água: em decorrência da falta de esgotamento sanitário a qualidade 

da água na RH tem deteriorado, tanto no litoral quanto no semiárido. Açudes 

sofrem processos de eutrofização e águas subterrâneas sofrem perda de qualidade 

por conta da utilização de sistemas de fossas negras sem o devido tratamento. Na 

região litorânea, ainda se tem a atividade industrial, com destaque para a cana-de-

açúcar que lança subprodutos da produção de açúcar e álcool em corpos hídricos. 

• Demanda de irrigação: as altas demandas de irrigação das culturas de cana-de-

açúcar, milho, feijão e arroz contribuem para o aumento de vazões de retirada em 

bacias hidrográficas da RH. 

• Degradação ambiental: observada principalmente no Complexo Estuarino-Lagunar 

Mundaú-Manguaba (CELMM) em Alagoas. A localidade possui focos de ocupação 

urbana desordenada, falta de saneamento básico e alta produção industrial, fatores 

que tem contribuído para a perda de qualidade ambiental da região. 

2.9.1.1 Contexto regional: bacia hidrográfica do rio Abiaí 

No contexto regional, a Paraíba pode ser dividida em um total de 11 bacias hidrográficas 

principais, dos rios: Piranhas, Paraíba, Jacu, Abiaí, Gramame, Miriri, Mamanguape, 

Camaratuba, Guaju, Curimataú e Trairi. A Figura 57 apresenta as bacias hidrográficas, rios 

principais e açudes do estado.
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Figura 57. Bacias hidrográficas da Paraíba, rios principais e açudes. 
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O empreendimento insere-se na bacia do Rio Abiaí, no litoral sul do estado, segundo 

indicado na Figura 57. O Rio Abiaí possui 28,5 km de extensão e tem como afluentes os rios 

Taperubus, Cupissura e Riacho Pitanga (AESA, 2020b). Dentre os usos do solo 

predominantes na bacia destaca-se a agropecuária, a qual chega a ocupar uma área de 

78%, por meio da exploração de culturas de cana-de-açúcar, bambu, abacaxi e da pecuária 

(BEZERRA, 2013). Em termos de vegetação nativa, remanescentes de Mata Atlântica e 

Manguezal ocupam 18% da área da bacia, o segundo maior uso do solo detectado 

(BEZERRA, 2013). 

A predominância da atividade agrícola também se reflete nos usos d’água da bacia, uma 

vez que a maior parte das outorgas concedidas para uso, sejam elas para mananciais 

superficiais ou subterrâneos, tiveram como destino a irrigação de monoculturas e 

atividades industriais a elas relacionadas. Essa tendência é demonstrada na Figura 58, que 

representa as outorgas emitidas por órgãos estaduais até o mês de julho de 2017, reunidas 

no Sistema Nacional de Informações sobre Recursos Hídricos (SNIRH), administrado pela 

ANA (ANA, 2017).  

Nota-se que no entorno do empreendimento também há outorgas de uso d’água para fins 

de irrigação necessários à manutenção da monocultura de cana-de-açúcar circunvizinha ao 

terminal, e outorga para uso industrial, voltada a uma planta de produção de cimentos 

dentro da AID. Todas as captações identificadas na AID do empreendimento retiram 

volumes de captação do Riacho Engenho Velho, popularmente chamado de “Rio Maceió”. 

Maiores detalhes sobre este corpo hídrico, seus usos e conflitos serão discutidos na 

subseção posterior.
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Figura 58. Capacidade de abastecimento e outorgas concedidas na Bacia do Abiaí. 
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Ainda de acordo com a Figura 58, pode-se avaliar a capacidade de abastecimento dos 

municípios da bacia em relação ao sistema de adutoras do estado, separados entre (AESA, 

2020a): abastecimento satisfatório, ampliação do sistema produtos e baixa garantia 

hídrica. Os municípios que compõem a bacia contam com o abastecimento da adutora do 

Sistema Gramame, a qual também é responsável pelo abastecimento de em torno de 70% 

da população da Grande João Pessoa (AESA, 2020b). Mesmo contanto com sistemas 

adutores, municípios da bacia como Alhandra e Santa Rita possuem baixa garantia hídrica, 

assim como demais municípios próximos da capital João Pessoa. Já Caaporã, Pitimbu e 

Conde passam por ampliação do sistema de produção. 

Em termos de disponibilidade hídrica, a bacia do Abiaí é pouco explorada em seu potencial 

hídrico, estimado em 206,25 hm³/ano pelo Plano Estadual de Recursos Hídricos (PERH) da 

Paraíba (PARAÍBA, 2006), apresentado na Tabela 34. 

Tabela 34. Disponibilidade hídrica da bacia do Abiaí. 

Disponibilidade máxima 
superficial (hm³/ano) 

Disponibilidade 
máxima subterrânea 

(hm³/ano) 

Disponibilidade 
atual 

(hm³/ano) 

Disponibilidade de 
micro e pequenos 

açudes (m³/s) 

206,25 36,91 35,90 0,01 

Fonte: Paraíba (2006). 
Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Esse cenário, no entanto, tende a se alterar caso as previsões de aumento de demanda 

hídrica previsto no PERH e, resumidos na Tabela 35, se confirmem, já que à época era 

esperado um consumo de 3 milhoes de m³ para abastecimento urbano e 1,4 milhões de m³ 

para atendimento de propriedade rurais até 2023 (PARAÍBA, 2006).  

Tabela 35. Histórico de demandas hídricas projetadas bacia do Abiaí, por setor produtivo. 

Demanda 
(m³/ano) 

2003 2008 2013 2018 2023 

Urbana 1.586.875 2.173.703 2.529.277 2.932.491 3.144.701 

Rural 764.782 957.222 1.121.210 1.309.058 1.407.774 
Fonte: Paraíba (2006). 

Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 
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Acrescenta-se a essa perspectiva a ampliação do sistema de adutoras que serve a Grande 

João Pessoa, atualmente concentrado na bacia do rio Gramame. O projeto prevê a 

construção de uma nova adutora para transportar água da bacia do Abiaí até a capital de 

forma a suprir deficiência de abastecimento e aliviar a pressão sobre a bacia do Gramame, 

já que esta lida com a diminuição de qualidade da água por conta da falta de saneamento 

básico, deposição indevida de resíduos sólidos e despejo irregular de efluente advindo 

principalmente das monoculturas de cana-de-açúcar (CORDEIRO, 2014). 

Quanto ao seu gerenciamento, a bacia do Abiaí integra a região de atuação do Comitê de 

Bacia Hidrográfica (CBH) do Litoral Sul junto da bacia do rio Gramame. Juntas, ocupam uma 

área de 1038,6 km² e abrangem os municípios de Alhandra, Caaporã, Conde, Cruz do 

Espírito Santo, João Pessoa, Pedras de Fogo, Pitimbu, Santa Rita e São Miguel de Taipu. A 

sede da gerência da bacia localiza-se na capital do Estado, João Pessoa. 

O CBH Litoral Sul foi instituído em 2003, juntamente com os CBH do Rio Paraíba, Litoral 

Norte, Piancó e Peixe, através da Resolução nº 03/2003 do Conselho Estadual de Recursos 

Hídricos (CERH) da Paraíba (PARAÍBA, 2003). Atualmente o comitê possui diretoria ativa, 

composta por membros eleitos em 2020, com término de mandato previsto para 2023, 

contanto em sua composição com 30% de membros da sociedade civil, 30% de 

representantes do poder público e 40% usuários de água bruta (PARAÍBA, 2020c).  

Dentre os usuários de água bruta, destacam-se empresas do setor agropecuário, indústrias 

de transformação e mineração e companhias de abastecimento de água para consumo 

humano (PARAÍBA, 2020c). Em se tratando do planejamento das ações do CBH, o plano de 

ações do CBH para o ano de 2021 indica investimentos nas áreas de (PARAÍBA, 2020b):  

• Criação e regulamentação de comitês das sub-bacias hidrográficas. 

• Elaboração e atualização de planos diretores de bacias. 

• Implementação de política de cobrança pelo ugo da água bruta. 

• Educação ambiental para proteção de recursos hídricos. 

• Capacitação em recursos hídricos. 

• Fiscalização dos usos d’água. 
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• Recuperação e manutenção de açudes. 

• Preservação de mananciais. 

Contudo vale salientar que, embora o CBH esteja constituído e atuante, não foram 

identificados instrumentos regulatórios que fornecessem o regramento dos possíveis usos 

na bacia como, por exemplo, o plano diretor da bacia hidrográfica. O último plano diretor 

disponível foi publicado em 2000 e abrange apenas a bacia do Rio Gramame e, devido ao 

tempo decorrido de sua publicação, torna-se passível de atualização (AESA, 2017). 

2.9.1.2 Contexto local: Riacho Engenho Velho 

No contexto local, considerando-se a AID do empreendimento, há um curso d’água 

principal, o Riacho Engenho Velho, que corta a região central de Pitimbu e grande parte 

das fazendas de cana-de-açúcar do município. A Figura 59 apresenta a localização da bacia, 

seus cursos d’água e outorgas concedidas.
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Figura 59. Localização e outorgas concedidas na Bacia do Riacho Engenho Velho. 
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O Riacho Engenho Velho, ou Rio Maceió, por atravessar a região mais habitada do 

município, possui alta concentração de residências em suas margens as quais lançam 

efluentes domésticos sem tratamento no leito do rio, prejudicando sua qualidade, 

conforme mostra a Figura 60 (MOURA, 2005). A presença de canalização com saída direta 

para o rio é comumente encontrada ao percorrer-se o traçado do rio em seu trecho urbano. 

Figura 60. Sessão do Riacho Velho localizada no centro de Pitimbu. 

 

Coordenadas UTM: 300099.86 E, 9173261.22 S.  
Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

No período de estiagem, geralmente na temporada de verão, o riacho não possui vazão 

suficiente para chegar ao mar, represando-se próximo a praia e causando mau cheiro, o 

que afasta turistas e os próprios moradores da localidade (MOURA, 2005). Solução paliativa 

da prefeitura tem sido a abertura do canal do riacho para incentivar a troca d’água com o 

mar, ação esta que afasta os pescadores da região, uma vez que a forte poluição prejudica 

a pesca de camarão por arrasto (MOURA, 2005). Além do mau cheiro e perda de qualidade 

da água para a pesca, a poluição do Riacho Engenho Velho também torna a praia de Pitimbu 

imprópria para banho em áreas próximas à sua desembocadura (PARAÍBA, 2021a). 

Em visita técnica realizada no local foi possível observar o rio sem obstrução, no entanto, a 

vazão não era suficiente para permitir a saída de barcos de pesca ancorados em suas 

margens, segundo mostra a Figura 61.  
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Figura 61. Desembocadura do Riacho Velho, no centro de Pitimbu. 

 

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Outros trechos percorridos mostram as diferenças de seção e vazão ao longo de seu 

percurso e a falta de conservação nas Áreas de Preservação Permanente (APP) as quais 

suas margens, quando não povoadas por residências (Figura 62A), possuem pouca ou 

quase nenhuma vegetação nativa preservada (Figura 62B). 

Figura 62. Limite de área urbanizada no Riacho Velho (A) e APP sem vegetação nativa (B). 

 

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 
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Embora o Terminal Tabulog não esteja inteiramente inserido na bacia do Riacho Engenho 

Velho, este consiste num curso d’água de grande importância para os demais 

empreendimentos instalados na região, pois é dele que são captados volumes de irrigação 

para as propriedades rurais da AID e volumes destinados à indústria cimenteira, 

representadas na Figura 63. Destaca-se que as áreas de margem do rio possuem os únicos 

resquícios de vegetação nativa, até o curso do corpo hídrico adentrar o perímetro urbano 

de Pitimbu, tal qual mostra a Figura 64. 

Figura 63. Empreendimentos localizados na bacia do Engenho Velho. 

 

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 
Coordenadas UTM: 299037.51 E, 9171630.68 S.  

Figura 64. Área de APP de tributário do Riacho Velho fronteiriço à plantação de cana-de-açúcar. 

 
Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 
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Em relação aos tipos de uso identificados na bacia, os registros da AESA apontam quatro 

outorgas vigentes, conforme a Figura 59, todas voltadas à irrigação (AESA, 2020a). A Tabela 

36 resume as principais características de cada outorga. 

Tabela 36. Outorgas vigentes na bacia do Riacho Engenho Velho. 

Responsável Logradouro Uso 
Vazão 

Horária 
(m³/h) 

Volume 
anual (m³) 

AgroIndustrial 
Tabu 

Fazenda 
Taquara 

Irrigação 120,00 288.000,00 

AgroIndustrial 
Tabu 

Fazenda 
Taquara 

Irrigação 150,00 270.000,00 

AgroIndustrial 
Tabu 

Fazenda 
Taquara 

Irrigação 120,00 288.000,00 

AgroIndustrial 
Tabu 

Fazenda 
Taquara 

Irrigação 120,00 288.000,00 

Fonte: AESA (2020a). 
Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

As quatro outorgas possuem vazões e volumes de captação semelhantes e são de 

responsabilidade da mesma empresa, a Agroindustrial Tabu, a qual possui parque industrial 

no município de Caaporã/PB para produção de etanol a partir da cana-de-açúcar plantada 

na fazenda circunvizinha a área prevista para a implantação do Terminal Tabulog. 

2.9.1.3 Contexto local: ADA 

Na ADA do empreendimento há a presença de um corpo hídrico potencialmente 

intermitente, decorrente de afloramento de lençol freático e com nível d’água e vazão 

regulados pela ação das chuvas que ocorrem na região. Na região há presença de áreas 

com acúmulo de água e terrenos alagados, nos quais existem residências instaladas nas 

proximidades. A localização estimada dessas áreas é apresentada na Figura 65. Registros 

das áreas alagadas, colhidos em visita técnica, são ilustrados na Figura 66.  

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


 

  

 

 

Matriz: Av. Ayrton Senna, nº. 3.000 – Bl Grumari – Gr 3051 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro – RJ – CEP: 22775-003 
Filial: Rua Samuel Heusi 190 – sala 801 – Condomínio Edifício Itajahy Trade Center - Centro – Itajaí – SC – CEP: 88301-120 

 Telefax (21) 2220-4288 * 2220-9327    

Home page: www.hidrotopo.com.br  /  e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br  

148 

Figura 65. Localização de corpos hídricos presentes na ADA do empreendimento. 
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Figura 66. Registro de afloramentos e áreas alagadas nas proximidades da ADA: (A) área alagada 
próxima de via, (B) e (C) área alagada próxima de residências. 

 

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 
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2.9.2 Hidrogeologia 

Em termos de classificação hidrogeológica, pode-se agrupar os aquíferos quanto a sua 

abrangência e características litológicas das rochas em sistemas aquíferos compostos por 

dois ou mais aquíferos delimitados espacialmente em termos de profundidade e superfície 

(CPRM, 2014). Quanto à sua porosidade, parâmetro que indica a capacidade de 

armazenamento de água no aquífero, aquíferos e sistemas aquíferos podem ser 

classificados em (CARDOSO et al., 2012): 

• Porosos: aqueles em que a água circula entre grãos de solo e/ou rocha, geralmente 

sedimentares. Aquíferos porosos conseguem armazenar grandes volumes de água 

e ocorrem em grandes áreas. 

• Fraturados: água encontra-se armazenada entre fraturas, juntas e microfraturas de 

rochas ígneas e metamórficas. A capacidade de acúmulo de água nesse tipo de 

aquífero depende diretamente do número de fraturas e suas interconexões.  

• Cársticos: água armazena-se em condutos e/ou canais de rochas carbonáticas. O 

armazenamento depende do grão de dissolução do carbonato presente nas rochas, 

as quais criam aberturas onde acumulam-se os volumes de água. 

A Figura 67 ilustra os sistemas aquíferos presentes na Paraíba e nas áreas de influência do 

empreendimento.
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Figura 67. Sistemas aquíferos aflorantes do Estado da Paraíba. 
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O Estado da Paraíba, segundo mapeamento realizado pela ANA, possui 10 sistemas 

aquíferos em seu território, sendo sete deles porosos, dois fraturados e um cárstico, 

conforme demonstrado na Tabela 37 (ANA, 2013). 

Tabela 37. Sistemas aquíferos do estado da Paraíba. 

Nome Classificação Área (km²) Participação (%) 

Campos Novos Poroso 104,79 0,19 

Barreiras Poroso 3046,21 5,39 

Beberibe Poroso 111,39 0,20 

Serra dos Martins Poroso 293,35 0,52 

Inferior da Bacia do Araripe Poroso 12,14 0,02 

Rio do Peixe Poroso 1374,97 2,43 

Gramame-Maria Farinha Cárstico 23,07 0,04 

Fraturado Semiárido Fraturado 46845,52 82,95 

Fraturado Centro-Sul Fraturado 3660,88 6,48 

Litorâneo Nordeste-Sudeste Poroso 1000,64 1,77 
Fonte: ANA (2013). 

Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos 

Tal qual representado pela Figura 67 e Tabela 37, 82,95% do território paraibano insere-se 

no Sistema Aquífero Fraturado Semiárido, na porção central do estado. Já no litoral e áreas 

de influência do empreendimento destacam-se os sistemas aquíferos Gramame-Maria 

Farinha, Barreiras, Litorâneo Nordeste-Sudeste e o aquífero Beberibe. Abaixo segue 

descrição das principais características de cada sistema: 

• Sistema Aquífero Inferior da Bacia do Araripe: caracterizado pela Formação Mauriti, 

presente na região do Cariri, no estado do Ceará (CEARÁ, 2009). Em sua composição 

são encontrados arenitos finos, siltitos e argilitos vermelhos (CEARÁ, 2009). Porção 

desse sistema encontra-se no oeste do estado da Paraíba, representando 0,02% do 

estado. 

• Sistema Aquífero Rio do Peixe: localiza-se na região extremo oeste da Paraíba, 

ocupando 2,43% da área do estado. O sistema é dotado de quatro níveis aquíferos 

de diferentes espessuras compostos de rochas sedimentares (ALBUQUERQUE, 

1986) e é caracterizado pelas Formações Antenor Navarro e Sousa (CPRM, 2005). A 

profundidade total da bacia sedimentar pode chegar a 990 metros (CPRM, 2005). 
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• Sistema Aquífero Litorâneo Nordeste-Sudeste: ocupa 1,77% do território de estado, 

concentrando-se na região litorânea. O sistema decorre da união de diversos 

aquíferos de características físicas, litoestratigráficas e hidrogeológicas 

semelhantes (CARDOSO et al., 2012). Trata-se de um sistema composto por 

depósitos sedimentares marinhos e continentais costeiros com grande 

aproveitamento por poços de captação (BAHIA, 2017). 

• Aquífero Campos Novos: característico da Formação Campos Novos, localizado 

próximo à faixa centro-leste do estado, ocupando 0,19% de sua área. A unidade é 

composta de argilas montmoriloníticas, arenitos e derrames basálticos (CPRM, 

2002). 

• Sistema Aquífero Barreiras: formado pelo Grupo Barreiras, o sistema ocupa 5,39% 

da Paraíba, em sua porção litorânea. A água armazena-se em horizontes arenosos 

de característica livre e, em localidades específicas com presença de argila 

impermeável, confinada (LIMA et al., 2004). Poços perfurados nessa região tendem 

a atingir profundidades médias de 60 m, com produção de 2 a 4 m³/h (LIMA et al., 

2004). Dentro da AII e AID, o sistema Barreiras é o que apresenta área mais 

significativa. 

• Aquífero Beberibe: o Beberibe, está presente em 0,20% do território da Paraíba, 

porém ocupa, assim como os Sistemas Barreiras e Litoral Nordeste-Sudeste, parte 

da área da AII do Terminal Tabulog. O Aquífero é mais presente no estado de 

Pernambuco, constituindo-se no mais importante manancial subterrâneo da faixa 

costeira do estado (BORBA et al., 2010; DUARTE; DUARTE, 2004), Poços tubulares 

na Formação Beberibe chegam a alcançar 250 metros e vazões de 20 m³/h (LIMA et 

al., 2004). 

• Sistema Aquífero Serra dos Martins: composto por rochas sedimentares da 

Formação Serra dos Martins, possui remanescentes no centro-norte da Paraíba, 

ocupando uma área de 0,52% do território. O aquífero é de característica livre ou 

confinada dependendo da região, formado por sedimentos areno-argilosos (ANA, 

2014). Poços de captação nessa Formação podem possuir profundidade média de 

41 metros e vazão média de 1,7 m³/h (ANA, 2014).  
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• Sistema Aquífero Fraturado Semiárido: sistema aquífero que ocupa a maior parte 

do estado, o Aquífero Fraturado Semiárido é formado por rochas cristalinas e/ou 

fraturadas em meio livre. O armazenamento depende diretamente da composição 

de fraturas, já que a recarga é condicionada às chuvas, as quais são escassas (LIMA 

et al., 2004). As vazões nesse tipo de ambiente costumam ser reduzidas, entre 1 e 

4 m³/h e a profundidades de poços pode chegar a 8 metros (LIMA et al., 2004). 

• Sistema Aquífero Fraturado Centro-Sul: possui características semelhantes ao 

Sistema Fraturado Semiárido, porém distingue-se por reunir formações em que a 

precipitação média anual varia entre 800 e 1800 mm (CARDOSO et al., 2012). 

• Sistema Aquífero Gramame-Maria Farinha: é caracterizado pelas Formações 

Gramame e Maria Farinha, compostas por minerais calcários que possibilitam a 

produção de cimentos (LIMA et al., 2004). As características litológicas de ambas as 

formações tornam dificultada a exploração das águas subterrâneas (LIMA et al., 

2004). 

Conforme mencionado no decorrer deste capítulo, o estado da Paraíba conta com a 

presença de aquíferos que podem ser explorados para utilização para fins de 

abastecimento público, rural e industrial por meio da instalação de poços de captação. 

De acordo com as informações do Sistema de Informações de Águas Subterrâneas (SIAGAS) 

administrado pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), o estado conta 

com 19.363 poços de capação cadastrados, localizados em maior quantidade na região do 

semiárido (CPRM, 2021b), por conta da escassez de chuva e de recursos hídricos 

superficiais passíveis de aproveitamento. Já na bacia do Rio Abiaí, a qual coincide com a AII 

do empreendimento, foram encontrados 196 registros de poços cadastrados no SIAGAS, 

em sua maioria tubulares. A Figura 68 apresenta a localização dos poços.
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Figura 68. Localização dos poços de aproveitamento de área subterrânea nas áreas de influência do terminal. 
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Maior concentração de poços de exploração de água subterrânea ocorre ao sul da AII, no 

município de Caaporã, por conta dos usos voltados à indústria de cimentos e 

sucroalcooleira. Já na AID do empreendimento constam 10 registros de poços tubulares 

em funcionamento no SIAGAS. A Tabela 38 resume os poços registrados na AID do terminal. 

 

Tabela 38. Poços cadastrados na AID do empreendimento. 

Código Nome Profundidade (m) Data de perfuração 

2600045710 Sede 150,00 11/01/1978 

2600045713 Sede 51,00 01/01/2000 

2600045715 Sede 165,00 04/01/1985 

2600006476 Pitimbu (Sede) 51,00 21/10/1967 

2600008466 Pitimbu 150,00 25/11/1978 

2600009140 SN-01-IIA (Pitimbu) 392,00 01/11/1975 

2600035770 Loteamento Marisco I (SAAE) 270,00 01/06/2004 

2600035774 Cagepa – Sede 190,00 16/12/2004 

2600035776 Cagepa – Sede 390,00 16/12/2004 

2600035775 Cagepa – Sede 180,00 16/12/2004 
Fonte: CPRM (2021b). 

Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Um deles encontra-se próximo ao empreendimento, enquanto os outros nove distribuem-

se pela região central de Pitimbu. Todos os poços identificados na AID são direcionados ao 

abastecimento de água para consumo humano. 

De acordo com as informações apresentadas, embora sejam necessários estudos mais 

profundos a respeito do tema, apresenta-se o indicativo de que o aproveitamento das 

águas subterrâneas da região para abastecimento do empreendimento pode ser uma 

possibilidade, desde que se adeque às normativas, planos e programas de gerenciamento 

de recursos hídricos previstos para a bacia hidrográfica na qual se insere. 

2.9.3 Qualidade da água 

Segundo Von Sperling (1996), a qualidade da água resulta tanto de fatores naturais como 

da atuação antrópica, sendo esta última interferência correlacionada principalmente com 

o uso e ocupação do solo na bacia hidrográfica (VON SPERLING, 1996). De modo geral, os 

principais fatores que alteram a qualidade da água de uma bacia, além do uso e ocupação 
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do solo, são o clima, cobertura vegetal, topografia, geologia etc (DONADIO, GALBIATTI, 

PAULA, 2005). 

De modo a avaliar a qualidade da água no entorno da Área de Influência Direta (AID) do 

empreendimento, realizou-se a análise dos componentes presentes na água responsáveis 

por alterar seu grau de pureza, englobando-se aspectos físicos, químicos e biológicos. Esse 

tipo de estudo se faz relevante uma vez que serve tanto para realizar a caracterização das 

consequências de determinada atividade poluidora, como para estabelecer meios de modo 

a satisfazer determinado uso da água (VON SPERLING, 1996). Ainda, serve de parâmetro 

para controle contínuo da qualidade da água dos corpos hídricos observados, já que 

fornece a possibilidade de comparação entre as condições atuais e futuras de qualidade 

ambiental. 

Devido a tipologia do Terminal Portuário Tabulog, além de caracterizar a água doce 

superficial na parte terrestre do empreendimento, foram propostos pontos amostrais na 

porção offshore do terminal, com a caracterização das águas costeiras que fazem parte da 

AID. A visita a campo para coleta das amostras ocorreu no dia 20/07/2021, na qual ocorreu 

a coleta do P1 e entre os dias 22/11/2021 e 26/11/2021 para os demais pontos.  

2.9.3.1 Legislação 

O principal instrumento normativo que dá suporte ao tema em pauta nesta seção, é a 

resolução do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) nº 357 de 2005 (BRASIL, 

2005), que dispõe sobre a classificação dos corpos de água e diretrizes ambientais para o 

seu enquadramento. Nesta resolução, são definidas que as águas doces são aquelas cuja 

salinidade é igual ou inferior a 0.5%, águas salobras são as com salinidade entre 0.5% e 30% 

e as águas salinas, aquelas que possuem salinidade igual ou superior a 30% (BRASIL, 2005). 

De acordo com a Resolução CONAMA nº 357/2005, os corpos de água no Brasil são 

classificados, segundo a qualidade requerida para seus usos preponderantes, com treze 

classificações de qualidade ao todo (Tabela 39) (BRASIL, 2005). 
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Tabela 39. Classificação dos corpos de água segundo a CONAMA 357 de 2005. 

Água doce Água salobra Água salina 

• Classe especial 

• Classe 1 

• Classe 2 

• Classe 3 

• Classe 4 

• Classe especial 

• Classe 1 

• Classe 2 

• Classe 3 
 

• Classe especial 

• Classe 1 

• Classe 2 

• Classe 3 
 

Fonte: Brasil (2005). 
Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Cada rio deve receber uma classe de enquadramento, sendo que, as classes no topo são 

destinadas a usos mais nobres como abastecimento público e preservação do equilíbrio 

natural e dos ambientes aquáticos, e classes inferiores são destinadas a usos menos 

exigentes, como para navegação e harmonia paisagística. Desta maneira, são estabelecidos 

padrões de qualidade da água, através da definição de limites individuais para cada 

substância em cada classe (BRASIL, 2005).  

Ressalta-se que, o enquadramento dos corpos de água em classes deve estar baseado não 

necessariamente no seu estado atual, mas nos níveis de qualidade que deveriam possuir 

para atender às necessidades da comunidade (BRASIL, 2005) e assim, assegurar a qualidade 

da água necessária de acordo com as demandas levando em conta os usos múltiplos 

estabelecidos dentro da bacia hidrográfica (SÃO PAULO, 2021).  

À vista do exposto, foram analisados pontos amostrais de água doce e pontos amostrais de 

água salina localizados nas porções onshore e offshore do empreendimento considerando-

se os padrões de qualidade estipulados pela Resolução CONAMA nº 357/2005. Para isso, 

enquadrou-se os corpos hídricos analisados dos pontos amostrais, em classe 2 para água 

doce e classe 1 para água salina, visto que em seu Artigo 42, a Resolução CONAMA nº 

357/2005 determina (BRASIL, 2005):   

“Art. 42°. Enquanto não aprovados os respectivos enquadramentos, as águas 

doces serão consideradas classe 2, as salinas e salobras classe 1, exceto se as 

condições de qualidade atuais forem melhores, o que determinará a aplicação da 

classe mais rigorosa correspondente” (BRASIL, 2005, não paginado). 
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Desta maneira, os parâmetros avaliados para a qualidade da água foram os dispostos nas 

classes mencionadas, nas quais os compostos avaliados para água doce estão estabelecidos 

no Artigo 15 (Padrões para Classe 2 – águas doces) e para águas salinas no Artigo 18 

(Padrões para Classe 1 – águas salinas). Na Tabela 40 foram listados os usos da água 

determinados na Resolução CONAMA nº 357/2005 para as classes estudadas (BRASIL, 

2005). 

Tabela 40. Usos preponderantes as classes de água enquadradas para análise da qualidade de 
água na AID do empreendimento. 

Águas doces: Classe 2 Águas Salinas: Classe 1 

• Abastecimento para consumo humano, após 
tratamento convencional. 

• Proteção das comunidades aquáticas.  

• Recreação de contato primário, tais como natação, esqui 
aquático e mergulho, conforme Resolução CONAMA n° 
274, de 2000. 

• Irrigação de hortaliças, plantas frutíferas e de parques, 
jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o 
público possa vir a ter contato direto.  

• Aquicultura e à atividade de pesca. 

• Recreação de contato primário, 
conforme Resolução CONAMA 
no 274, de 2000. 

• Proteção das comunidades 
aquáticas. 

• Aquicultura e à atividade de 
pesca. 

Fonte: Brasil (2005). 
Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Além da Resolução CONAMA nº 357/2005 as análises de qualidade da água na porção 

onshore do empreendimento tiveram também como referência a Portaria de Consolidação 

nº 5 de 2017 do Ministério da Saúde, que em seu Anexo XX, trata sobre o controle e 

vigilância da qualidade da água para consumo humano e os padrões de potabilidade 

(BRASIL, 2017). Nesta portaria são definidos Valores Máximos Permitidos (VMP) para 

aspectos bacteriológicos, organolépticos, físicos e químicos da água (BRASIL, 2017), os 

quais garantem que a água seja potável para consumo humano, não oferecendo risco a 

saúde pública (SILVA & ARAUJO, 2003). 

2.9.3.2 Fontes poluidoras 

Como já relatado em seções anteriores, a bacia hidrográfica na qual o empreendimento 

propõe-se instalar é a bacia hidrográfica do rio Abiaí, que é caracterizada pelo intenso uso 

e ocupação do solo em atividades agrícolas, principalmente relacionadas a monocultura da 

cana de açúcar, presente em 78% da área da bacia (BEZERRA, 2013). Este tipo de 
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interferência antrópica, aliada a outras, como o despejo de efluentes domésticos e 

industriais em cursos de água e o uso indiscriminado de agrotóxicos (VON SPERLING, 1996), 

ocasionam um acelerado processo de deterioração na qualidade da água, que resultam em 

contaminações e acarretam efeitos nocivos a população em geral (ARAUJO et al, 2009). 

Dentre as principais fontes que podem contribuir na deterioração da qualidade da água na 

região encontram-se as indústrias cimenteiras (Brennand e Lafarge Holcim), o lixão 

municipal e a AgroIndustrial Tabu. Dentre elas, destaca-se o lixão localizado há menos de 

1 km do empreendimento, muito próximo ao Riacho Engenho Velho. Os depósitos a céu 

aberto de resíduos sólidos oferecem riscos de contaminação dos solos e das águas 

subterrâneas devido ao percolado gerado. Impactos nas águas superficiais também são 

esperados, uma vez que a água da chuva pode carregar compostos presentes ou 

produzidos durante a digestão dos resíduos e assim, transportá-los até rios ou mesmo ao 

subsolo, em encontro ao lençol freático (JÚNIOR et al., 2009). Além da existência do lixão 

municipal, são avistados pela região, principalmente em áreas mais urbanizadas, despejos 

irregulares de resíduos sólidos (Figura 69a) (PITIMBU, 2015). 

Figura 69. Em a) despejo irregular de resíduos sólidos no distrito de Acaú e em b) foz do Riacho 
Engenho Velho. 

 
Fonte: Lima (2016) e Moura (2005). 

Outro ponto sensível na região é o esgotamento sanitário. De acordo com diagnóstico 

realizado no Plano de Saneamento de Pitimbu, constatou-se que os esgotos domésticos 

são despejados nos corpos hídricos que cortam o município, no caso da sede o despejo é 

realizado no Riacho Engenho Velho (Figura 69b) e no distrito de Acaú, em rio homônimo 

(PITIMBU, 2015). Nas localidades rurais observa-se situação parecida, com o descarte de 
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efluentes domésticos ocorrendo em rios ou em valas de infiltração. Tal situação é 

confirmada quando analisado o município de Pitimbu no Atlas Esgotos da Agência Nacional 

de Águas e Saneamento (ANA), onde constata-se que cerca de 81% dos munícipes não 

contam com coleta nem tratamento de esgoto (BRASIL, 2013). 

2.9.3.3 Estudos pretéritos 

2.9.3.3.1 Cimento Nacional 

De modo a estabelecer-se um histórico da qualidade da água na região próxima a 

localização proposta para o Terminal Portuário Tabulog, procurou-se analisar estudos 

pretéritos relacionados a qualidade da água, como por exemplo, Estudos de Impactos 

Ambientais (EIA) de empreendimentos já instalados em localidades próximas. Para tanto, 

analisou-se o EIA da Cimento Nacional, sob processo na Superintendência de 

Administração do Meio Ambiente (SUDEMA) nº 2013-001359/TEC/LP-2020.  

Os pontos analisados pela cimenteira estão localizados entre os municípios de Pitimbu e 

Alhandra, e englobam análises de águas superficiais e subterrâneas, como indica a Figura 

70. As coletas de água superficial foram realizadas nas sub-bacias do rio Papocas, Aterro e 

Abiaí. Já as amostras de águas subterrâneas foram retiradas de três poços tubulares 

utilizados para captação de água na região (CIMENTO NACIONAL S.A, 2019). 
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Figura 70. Pontos amostrais de qualidade da água do empreendimento Cimento Nacional. 

 

De modo a avaliar os parâmetros de qualidade da água, considerou-se segundo a Resolução 

CONAMA nº 357/2005, os rios analisados no EIA como sendo Classe II. Desta maneira, foi 

possível averiguar que todos os pontos de águas superficiais analisados estavam com o 

parâmetro de Oxigênio Dissolvido (OD) abaixo do mínimo determinado de 5 mg/L, sendo 

que o P6 foi o ponto mais crítico, atingindo 2,8 mg/L de OD (CIMENTO NACIONAL S.A, 

2019).  Outro parâmetro em discordância em todos os pontos amostrados foi o ferro 

solúvel, sendo seu máximo permitido de 0,3 mg/L. O ponto mais crítico para o parâmetro 
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de ferro solúvel foi o P2 com 2,99 mg/L. Além disso, outros parâmetros em 

desconformidade encontrados foram os coliformes termotolerantes na ordem de 1.500 

NMP/ml no P3, quando o permitido é de 1.000 NMP/ml e sólidos dissolvidos totais nos 

pontos P3, P6 e P7 de 20.054 mg/L, 7.067 mg/L e 8.270 mg/L, respectivamente, quando o 

permitido é no máximo de 500 mg/L (CIMENTO NACIONAL S.A, 2019).  

De acordo com o relatório da Cimento Nacional, os parâmetros em desconformidade, como 

os coliformes termotolerantes e o baixo nível de OD observados nos pontos amostrais 

podem indicar contaminação por despejos de esgotos domésticos (CIMENTO NACIONAL 

S.A, 2019). O parâmetro de coliformes termotolerantes serve como indicador de 

contaminação fecal de animais de sangue quente e o OD, por sua vez, é um indicativo 

acerca do processo de autodepuração natural dos rios. O OD em baixos níveis indica 

ocorrência do processo de estabilização da matéria orgânica através das bactérias aeróbias 

nos rios, o que pode levar à redução do oxigênio disponível no meio líquido, cujo impactos 

são vistos principalmente na fauna aquática (CIMENTO NACIONAL S.A, 2019). 

Quanto ao ferro solúvel identificado em elevadas concentrações nos pontos de coleta de 

água superficial, tem-se sua presença correlacionada a cor e ao sabor da água, com o ferro 

sendo frequentemente associado ao manganês. Por fim, os sólidos dissolvidos totais 

representam o conjunto de sólidos tanto orgânicos quanto inorgânicos presentes na água 

e influenciam em parâmetros físicos como a cor e turbidez (CIMENTO NACIONAL S.A, 2019). 

2.9.3.3.2 Agorindustrial TABU 

A AgroIndustrial TABU, localizada na zona rural de Caaporã, dispõe de quatro poços 

tubulares que fornecem água para consumo humano em suas instalações, dispostos 

conforme Figura 71 (AGRO INDUSTRIAL TABU S.A, 2020).  
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Figura 71. Localização dos poços subterrâneos da AgroIndustrial TABU. 

 

Em análise realizada no dia 21/10/2020 por laboratório contratado pela Agroindustrial 

TABU, constatou-se que dentre os poços subterrâneos analisados, apenas o Sapucaia teve 

os parâmetros satisfazendo o estipulado pela Portaria nº 05 de 2017 do Ministério da Saúde 

(AGRO INDUSTRIAL TABU S.A, 2020). Os outros três poços apresentaram o parâmetro físico 

de cor acima do limite de 15 mg Pt Co/L, com os poços Oficina, Indústria e Boqueirão, 

apresentando 58 mg Pt Co/L, 50 mg Pt Co/L, 36 mg Pt Co/L, respectivamente. Além disso, 
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o poço Oficina também apresentou discordância no parâmetro de turbidez com 7,47 NTU, 

acima do VMP na Portaria do Ministério da Saúde de 5 NTU (AGRO INDUSTRIAL TABU S.A, 

2020). Ainda de acordo com os relatórios das análises dos poços da Tabu, os parâmetros 

de cor e turbidez podem ter a seguinte origem (AGRO INDUSTRIAL TABU S.A, 2020):  

“Na água a Cor pode ser de origem mineral ou vegetal, causadas por substâncias 

metálicas como ferro, manganês, materiais húmicas, taninos, algas, plantas 

aquáticas e protozoários, ou por resíduos orgânicos ou inorgânicos de indústrias. 

A turbidez da água é atribuída principalmente às partículas sólidas em suspensão, 

que diminuem a claridade e reduzem a transmissão da luz no meio. Pode ser 

provocada por plâncton, algas, detritos orgânicos, e outras substâncias como: 

zinco, ferro, compostos de manganês, despejos domésticos ou industriais” 

(AGRO INDUSTRIAL TABU, 2020, não paginado). 

 

2.9.3.4 Metodologia 

2.9.3.4.1 Pontos de amostragem 

Os pontos de amostragem para análise da qualidade da água foram concentrados na AID 

do empreendimento, com foco nos acessos rodoviários e comunidades próximas que 

possam ser afetadas pela construção do empreendimento e sua posterior operação. Para 

tanto, foram propostas coletas de água superficial de 6 pontos em terra e 5 pontos de 

coleta de água no mar, totalizando 11 pontos (Tabela 41).  

Tabela 41. Coordenadas dos pontos amostrais para qualidade da água. 

Ponto Lado Lat (UTM 25M) Log (UTM 25M) 

P1 Terra 9170578.00 S 297838.00 E 

P2 Terra 9172378.00 S 298329.00 E 

P3 Terra 9173261.00 S 300108.00 E 

P4 Terra 9172125.00 S 299814.00 E 

P5 Terra 9171466.00 S 299539.43 E 

P6 Terra 9169791.00 S 299562.00 E 

P7 Mar 9169265.00 S 300700.00 E 

P8 Mar 9171504.00 S 300637.00 E 

P9 Mar 9173100.00 S 301085.00 E 

P10 Mar 9171342.00 S 308065.00 E 

P11 Mar 9171395.00 S 315880.00 E 
Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 
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Na Figura 72 estão mapeados os pontos amostrais propostos para avaliar a qualidade de 

água na AID do empreendimento. Dos pontos definidos em mar, tem-se três localizados 

próximos a costa, entre a Praia Central e Praia Azul e dois pontos localizados entre o 

traçado dos dutos marítimos e na monoboia, distantes da costa cerca de 8 km e 16 km, 

respectivamente. A análise das águas costeiras é importante visto que o empreendimento 

possuirá parte de sua estrutura em mar onde desempenhará algumas de suas atividades 

operacionais. 

Figura 72. Pontos de amostragem de qualidade da água na AID do empreendimento. 
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Juntamente ao mencionado anteriormente, tem-se que as águas costeiras são utilizadas 

para recreação de contato primário e secundário e ainda, abrigam fauna e flora 

importantes no ecossistema marinho (SÃO PAULO, 2017), como os corais localizados em 

Pitimbu. Além disso, as águas litorâneas possuem elevada produtividade pois recebem 

depósitos de nutrientes advindos dos rios. Portanto, manter a qualidade dessas águas 

garante o lazer da população, preserva a vida aquática e beneficia economicamente as 

comunidades que dependem da atividade pesqueira para obter renda e valoriza o turismo 

pautado no segmento sol e mar (SÃO PAULO, 2017).  

Além dos pontos em mar, definiu-se pontos em terra de modo a avaliar a qualidade das 

águas superficiais terrestres (Figura 72). Foram propostos três pontos localizados no Riacho 

Engenho Velho, distribuídos em sua nascente, centro e próximo ao seu estuário, sendo que 

neste último, o Riacho Engenho Velho, também conhecido como Rio Maceió atravessa uma 

área de intensa urbanização. Os outros três pontos em terra foram dispostos ao longo da 

faixa de residências na localidade da Praia Azul, onde tem-se a existência um rio 

intermitente.  Registro fotográfico dos pontos de amostragem em terra e mar pode ser 

visto na Figura 73 e Figura 74, respectivamente. 
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Figura 73. Pontos de amostragem de qualidade da água em terra: em a) P1, em b) P2, em c) P3, 
em d) P4, em e) P5 e em f) P6. 

 
Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Figura 74. Pontos de amostragem de qualidade da água em mar: em a) P7, em b) P8, em c) P9, em 
d) P10 e em e) P11. 

 
Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 
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2.9.3.4.2 Materiais e métodos 

A coleta, preservação e análise das amostras foi realizada por laboratório devidamente 

certificado e credenciado nos órgãos competentes e todas as coletas foram acompanhadas 

por equipe técnica da Coordenadoria de Estudos Ambientais (CEA), divisão da SUDEMA.   

A Figura 75 ilustra alguns procedimentos adotados pelos responsáveis pela coleta das 

amostras, como o deslocamento até o ponto de amostragem (Figura 75a), organização de 

equipamentos necessários para a coleta e armazenamento das amostras (Figura 75b) e a 

coleta da água propriamente dita (Figura 75c e Figura 75d).  

Figura 75. Procedimentos de coleta para determinação da qualidade da água. 

 
Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

A Tabela 42 apresenta as datas e horários de coleta referente a cada tipo de amostragem 

realizada nos pontos em terra e mar. Como pode-se observar, todas as coletas foram 

realizadas no período matutino.  
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Tabela 42. Datas e horários de coleta de cada amostragem  

Ponto Tipo da Amostra Data da Coleta Horário da Coleta 

P1 
Água Superficial 20/07/2021 09:10 

Água para Consumo Humano 20/07/2021 09:10 

P2 
Água Superficial 22/11/2021 09:00 

Água para Consumo Humano 22/11/2021 09:00 

P3 
Água Superficial 22/11/2021 10:34 

Água para Consumo Humano 22/11/2021 10:34 

P4 
Água Superficial 23/11/2021 08:10 

Água para Consumo Humano 23/11/2021 08:10 

P5 
Água Superficial 23/11/2021 09:14 

Água para Consumo Humano 23/11/2021 09:14 

P6 
Água Superficial 23/11/2021 10:28 

Água para Consumo Humano 23/11/2021 10:24 

P7 

Fundo 25/11/2021 08:35 

Meio 25/11/2021 08:50 

Superfície 25/11/2021 09:02 

P8 

Fundo 24/11/2021 10:00 

Meio 24/11/2021 10:20 

Superfície 24/11/2021 10:38 

P9 

Fundo 24/11/2021 08:30 

Meio 24/11/2021 09:10 

Superfície 24/11/2021 08:40 

P10 

Fundo 25/11/2021 10:31 

Meio 25/11/2021 11:00 

Superfície 25/11/2021 11:31 

P11 

Fundo 26/11/2021 09:20 

Meio 26/11/2021 09:54 

Superfície 26/11/2021 10:06 
Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

A metodologia de coleta obedeceu aos requisitos do Termo de Referência (TR) e 

deliberações ocorridas entre a empresa consultora e a equipe técnica da SUDEMA, 

definindo-se a coleta em três profundidades (superfície, meio e fundo) nos pontos da 

porção offshore, devido à maior altura de coluna d´água, e a coleta em uma profundidade 

(meio) nos pontos de água doce devido às características e porte dos corpos d’água 

avaliados. 

Detalhes referentes aos tipos de frascos e soluções utilizadas para fins de preservação, bem 

como os respectivos métodos de análise realizados para determinação dos parâmetros 

constam na Tabela 43 (água para consumo humano) e na Tabela 44 (águas doces e salinas).
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Tabela 43. Embalagens, preservação e métodos de análise da água para consumo humano.  

Tipo de Amostra Embalagem e Preservação Método de Análise 

Água para 
Consumo 
Humano 

Plástico estéril (Tiossulfato de sódio 1,8%) - 
100 mL 

Coliformes totais - Qualitativo por membrana filtrante 

Plástico estéril (Tiossulfato de sódio 1,8%) - 
100 mL 

Escherichia coli - Qualitativo por membrana filtrante 

Plástico estéril (Tiossulfato de sódio 1,8%) - 
100 mL 

Bactérias heterotróficas - Quantitativo (Pour Plate) 

Frasco PET (HNO3 20%) - 120 mL Determinação de Metais Totais, Mercúrio  

Frasco PET (NAOH) e (Tiossulfato 10%) - 
250 mL 

Cianeto Total pelo método manual e automatizado 

Frasco PET (sem preservante) - 120 mL 
Determinação de ânions inorgânico por Cromatografia Iônica, Determinação de 
Condutividade eletrolítica  

Vidro Ambar – 500mL 
Determinação de Acrilamida, Determinação de Carbamatos, Determinação de Pesticidas 
HPLC  

Vial (HCL 1:1) - 40 mL Determinação de Compostos Orgânicos Voláteis, Determinação de Mancozebe  

Vial (HCL 1:1) - 40 mL Determinação de Compostos Orgânicos Voláteis, Determinação de Mancozebe  

Vidro Ambar - 500 mL Determinação de Compostos Orgânicos Semivoláteis -Extração 

Ambar (Na2s2O3) - 200 mL Determinação de Glifosato + AMPA  

Vidro Ambar (NH4CL) - 200 mL Determinação de Ácidos Haloacéticos  

Frasco PET (Tiossulfato de sódio 0,1mg/ml) 
- 120 mL 

Determinação de Microcistina 

Tubo falcon de 15 mL, 0,1 mg/ mL 
tiossulfato de sódio e 1:10 diluente de 
saxitoxina - 15 mL 

Determinação de Saxitoxina pelo método colorimétrico  

Frasco PET (HNO3 20%) - 250 mL Radioatividade Alfa, Radioatividade Beta  

Frasco PET (H2SO4 20%) - 120 mL 
Determinação de amônia ; nitrogênio amoniacal (Amônia como N, nitrogênio amoniacal 
total) pelo método colorimétrico automatizado, Determinação de Dureza Total pelo 
método colorimétrico automatizado  
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Vidro Ambar - 500 mL 
Cor Aparente pelo Método Visual - Urgentes, Determinação de Odor- Urgentes, Gosto e 
Sabor-Urgentes 

Frasco PET (sem preservante) - 250 mL Sólidos Dissolvidos Totais por gravimetria 

Frasco PET (ACZN) e (NAOH) - 250 mL 
Sulfeto de hidrogênio pelo método do azul de metileno pelo método manual e 
automatizado 

Frasco PET (sem preservante) - 120 mL 
Turbidez pelo método nefelométrico-Urgentes, Surfactantes aniônicos surfactantes como 
LAS)-Urgentes 

Fonte: Hidrotopo Consultoria e projetos. 

Tabela 44. Embalagens, preservação e métodos de análise para determinação da qualidade da água doce e salina.  

Tipo de 
Amostra 

Embalagem e Preservação Método de Análise 

Água Doce 

Frasco PET (H2SO4 20%) - 120 mL 
Determinação de DQO (Demanda Química de Oxigênio) refluxo fechado pelo método colorimétrico 
manual e automatizado 

Plástico estéril (Tiossulfato de sódio 
1,8%) - 100 mL 

Coliformes termotolerantes (fecais) - Quantitativo por membrana filtrante 

Plástico estéril (Tiossulfato de sódio 
1,8%) - 100 mL 

Coliformes termotolerantes (fecais) - Quantitativo por membrana filtrante 

Frasco PET (sem preservante) - 1000 
mL 

Determinação de Demanda Bioquímica de Oxigênio, DBO por incubação de 5 dias 

Frasco PET (sem preservante) - 120 
mL 

Turbidez pelo método nefelométrico-Urgentes, Surfactantes aniônicos (surfactantes como LAS)-
Urgentes 

Vidro Ambar - 200 mL Determinação de cor verdadeira pelo método colorimétrico manual e automatizado  

Vidro Ambar - 1000 mL Determinação de Clorofila A por espectrofotometria 

Vidro Ambar (LUGOL) - 500 mL Cianobactérias – Quantificação (densidade de cianobactérias) por microscopia invertida 

Frasco PET (sem preservante) - 250 
mL 

Sólidos Dissolvidos Totais por gravimetria 

Frasco PET (HNO3 20%) - 120 mL Determinação de Metais Dissolvidos 

Frasco PET (HNO3 20%) - 120 mL Determinação de Metais Totais, Mercúrio  
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Tipo de 
Amostra 

Embalagem e Preservação Método de Análise 

Frasco PET (NAOH) e (Tiossulfato 
10%) - 250 mL 

Cianeto livre - por colorimetria método manual e automatizado 

Frasco PET (sem preservante) - 120 
mL 

Determinação de ânions inorgânico por Cromatografia Iônica , Determinação de Fluoreto pelo 
método eletrodo Íon seletivo  

Frasco PET (H2SO4 20%) - 120 mL 
Determinação de amônia ; nitrogênio amoniacal (Amônia como N, nitrogênio amoniacal total) pelo 
método colorimétrico automatizado 

Frasco PET (ACZN) e (NAOH) - 250 
mL 

Sulfeto de hidrogênio pelo método do azul de metileno pelo método manual e automatizado 

Vidro Ambar - 500 mL Determinação de Acrilamida 

Vidro Ambar - 1000 mL Determinação de Compostos Orgânicos Semivoláteis -Extração,Determinação de Toxafeno-Extração 

Vial (HCL 1:1) - 40 mL Determinação de Compostos Orgânicos Voláteis  

Vial (HCL 1:1) - 40 mL Determinação de Compostos Orgânicos Voláteis  

Frasco PET (H2SO4 20%) - 500 mL 
Determinação de fenóis (fenóis totais, fenóis totais (substâncias que reagem com 4-aminoantipirina)) 
por colorimetria método manual e automatizado 

Ambar (Na2s2O3) - 200 mL Determinação de Glifosato + AMPA  

Vidro Ambar - 500 mL Determinação TBT -Extração 

Água Salina 

Plástico estéril (Tiossulfato de sódio 
1,8%) - 100 mL 

Coliformes termotolerantes (fecais) - Quantitativo por membrana filtrante 

Plástico estéril (Tiossulfato de sódio 
1,8%) - 100 mL 

Coliformes termotolerantes (fecais) - Quantitativo por membrana filtrante 

Ambar (H2SO4 20%) - 200 mL Carbono Orgânico Total (COT)  

Frasco PET (HNO3 20%) - 120 mL Determinação de Metais Dissolvidos  

Frasco PET (HNO3 20%) - 120 mL Determinação de Metais Totais, Mercúrio  

Frasco PET (sem preservante) - 120 
mL 

Determinação de Fluoreto pelo método eletrodo Íon seletivo  

Frasco PET (sem preservante) - 120 
mL 

Determinação de ânions inorgânico pelo método colorimétrico automatizado  

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos.
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2.9.3.5 Resultados 

2.9.3.5.1 Lado terra: água doce 

Nesta seção será tratado acerca da qualidade da água doce considerando os padrões de 

qualidade de água para rios de classe II da Resolução CONAMA nº 357/2005 (BRASIL, 2005) 

e os padrões de potabilidade de água para consumo humano determinados na Portaria do 

Ministério da Saúde nº 5 de 2017 (BRASIL, 2017). Os resultados completos dos relatórios 

de ensaio podem ser vistos no ANEXO 3. 

2.9.3.5.1.1 Padrões de qualidade da água 

2.9.3.5.1.1.1 Parâmetros físico-químicos e biológicos 

Os principais resultados para os parâmetros físico-químicos e biológicos dos pontos em 

terra, considerando os padrões de qualidade da água estabelecidos na Resolução CONAMA 

nº 357/2005 podem ser observados na Tabela 45.
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Tabela 45. Principais resultados da qualidade da água doce: parâmetros físicos, químicos e biológicos. 

Parâmetro P1 P2 P3 P4 P5 P6 VMP* Unidade 

Demanda Biológica de Oxigênio (DBO) < 1,70 8,64 < 1,70 < 1,70 < 1,70 8,34 5 mg/L 

Demanda Química de Oxigênio (DQO) < 15,00 30 < 15,00 < 15,00 < 15,00 27,00 - mg/L 

Oxigênio Dissolvido (OD) 0,92 1,13 5,29 1,01 3,21 1,1 > 5 mg/L 

pH 4,57 5,57 6,59 6,85 3,57 5,31 6 - 9 - 

Temperatura 26,2 26,8 28,3 30,6 26,8 26,9 - °C 

Odor Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente - 

Gosto e sabor Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente - 

Óleos e graxas  Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente - 

Fósforo** 0,035 0,076 0,027 0,032 < 0,005 0,049 
Ambiente lêntico: 0,030 mg/L; 

Ambiente intermediário: 0,050mg/L;  
Ambiente lótico: 0,1 mg/L. 

mg/L 

Nitrogênio Amoniacal < 0,082 < 0,082 < 0,082 0,106 < 0,082 < 0,082 

3,7mg/L para pH ≤ 7; 
2,0mg/L para 7,5 <pH ≤ 8,0; 
1,0 mg/L para 8,0 < pH ≤ 8,5; 

0,5 mg/L N para pH > 8,5. 

mg/L 

Turbidez 10,00 41,60 6,48 3,06 1,11 16,20 100 NTU 

Sólidos dissolvidos totais 8,00 72,00 110,00 1688,00 132,00 132,00 500 mg/L 

Cor verdadeira 72,82 76,56 52,30 60,13 33,73 165,82 75 UC 

Alumínio Dissolvido 0,13 0,0745 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,08 0,1 mg/L 

Ferro Dissolvido 0,44 2,37 0,18 0,13 0,07 0,26 0,3 mg/L 

Clorofila “a” 1,78 < 1,60 < 1,60 1,78 < 1,60 3,56 30 μg/L 

Cianobactérias 2991 3762 793 1803 506 2046 50000 cél/mL 

Coliformes Termotolerantes (fecais) 31 1200 35000 890 950 5400 1000 UFC/100mL 
*VMP = Valor Máximo Permitido (VMP) de acordo com a Resolução CONAMA nº 357/2005 para rios de Classe II. **Ambiente lêntico: P1, P5 e P6. Ambientes lóticos: P2, P3 e 

P4. 
Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos.
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Como pode-se verificar, todos os pontos analisados em terra possuem algum parâmetro 

em discordância com a Resolução CONAMA nº 357/2005 (BRASIL, 2005). No geral, não foi 

identificada a ocorrência do processo de eutrofização, processo avistado principalmente 

em ambientes lênticos (TRINDADE & MENDONÇA, 2014), pois os resultados do parâmetro 

microbiológico clorofila ‘a’ encontram-se em conformidade para todos os pontos 

analisados, o que é corroborado pelos baixos valores de nutrientes fósforo e nitrogênio 

(SILVA & FONSECA, 2016), os quais aceleram o crescimento excessivo de algas e plantas 

aquáticas.  

Percebe-se que todos os pontos, a exceção do P3 e P4 possuem baixos valores de OD e pH, 

com o ponto P1 atingindo valor crítico de 0,92 mg/L de OD e o ponto P5 com pH de 3,57, o 

que conforme Bueno, Galbiatti & Borges (2005), acontece devido a liberação de gás 

carbônico e formação de ácido carbônico a partir deste, por conta da degradação de 

matéria orgânica, tornado o ambiente ácido, a exemplo dos pontos P1, P2, P5 e P6 (BUENO, 

GALBIATTI & BORGES, 2005). Outro fator que pode estar vinculado ao baixo pH avistado, 

principalmente nos pontos P5 e P6, é a disposição irregular de resíduos sólidos em áreas 

densamente ocupadas do município, já que a decomposição de resíduos sólidos gera 

subproduto conhecido como chorume, composto altamente biodegradável e ácido 

(CELERE et al., 2007).    

O parâmetro de OD pode indicar o grau de poluição e de autodepuração de um corpo 

hídrico (SARDINHA et al., 2008), de acordo com os resultados observados na Tabela 45, os 

valores de OD abaixo de 5 mg/L (pontos P1, P2, P4, P5 e P6) caracterizam-se como 

indicativos de poluição, pois os microrganismos aeróbicos presentes na água tendem a 

estabilizar a matéria orgânica através do consumo de OD, num processo conhecido como 

autodepuração dos corpos d’água (ANDRADE, 2010).  Ressalta-se ainda que, quando o OD 

está presente em baixos valores na água, a principal consequência é a ocorrência de 

mortandade da vida aquática (SÃO PAULO, [202-?]). 

Analisando-se os pontos coletados no Riacho Engenho Velho (P1, P2 e P3), percebe-se que 

o ponto P1, localizado na cabeceira do rio, possui OD e pH abaixo do estipulado na 

Resolução CONAMA nº 357/2005, contudo, quando analisado o parâmetro de coliformes 
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termotolerantes, não há indicativos de contaminação por efluentes domésticos. Portanto 

tais valores de OD e pH podem ser justificados pela existência de matéria orgânica advinda 

de fontes naturais, como a flora aquática avistada no ponto de coleta (Figura 76).  

Figura 76. Ponto P1 e sua elevada presença de flora, a qual constitui-se de fonte natural de 
matéria orgânica.  

 
Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Ao longo do Riacho, o valor de coliformes termotolerantes aumenta até atingir o ápice no 

ponto P3, com 35.000 UFC/100mL, indicando que durante o percurso, pode haver fontes 

de lançamento de efluentes sanitários, pois tal parâmetro serve como indicador de 

contaminação fecal de animais de sangue quente. 

No trecho constituinte de coleta do P2, atinge-se diversos parâmetros em discordância com 

os valores permitidos pela Resolução CONAMA nº 357/2005, como a DBO, OD, pH, fósforo, 

cor verdadeira, ferro dissolvido e coliformes termotolerantes. Em seguida, no ponto P3 

localizado próximo a foz do rio, verifica-se a adequação de diversos parâmetros que 

estavam em desconformidade no ponto P2. Contudo, pode-se verificar ainda 

desconformidade relativa ao valor de coliformes termotolerantes, estando este 35 vezes 

acima do permitido para rios de Classe II (BRASIL, 2005) e como já mencionado, indica 

contaminação do Riacho por efluentes sanitários. Sabe-se que é de conhecimento geral a 

poluição deste rio e ações da Prefeitura para sua despoluição estão sendo planejadas, 
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conforme informações obtidas através de reunião por videoconferência no dia 

27/07/2021. 

Ainda analisando-se o P3, percebe-se que este porta-se como o único ponto onde o OD se 

encontra acima de 5 mg/L, tal fato pode ser explicado pelo equilíbrio entre o consumo e 

produção de OD no trecho de coleta. De acordo com Von Sperling (2007) os principais 

processos que influenciam na produção de oxigênio são a fotossíntese e a reaeração 

atmosférica (VON SPERLING, 2007). No caso do P3, observa-se trecho canalizado e 

retilíneo, o qual tende a gerar elevação na velocidade de escoamento da água e assim, 

aumentar o valor do coeficiente de reaeração (QUEIROZ, MATOS, SPERLING, 2015; KORF 

et al., 2017). Por se tratar de um ponto a jusante, o P3 também pode ter sua carga orgânica 

diluída devido ao aumento da vazão do rio e assim, promover o reestabelecimento dos 

níveis de OD (KORF et al., 2017). 

Por último, no que diz respeito aos outros pontos (P4, P5 e P6), tem-se para o ponto P6, 

elevado valor de coliformes termotolerantes (5.400 UFC/100mL), OD abaixo de 5 mg/L (1,1 

mg/L) e DBO de 8,34 mg/L, acima do valor determinado de 5 mg/L. Tais resultados podem 

estar ligados a localização do ponto, em área densamente urbanizada próximo a praia Azul, 

a qual pode ser portar como fonte de contaminação por lançamento irregular de efluentes 

sanitários. Já os outros pontos apresentaram valores de coliformes termotolerantes abaixo 

do VMP, no entanto, merecem atenção por possuírem valores muito próximos de 1.000 

UFC/100mL e valores de OD abaixo de 5mg/L. 

2.9.3.5.1.1.2 Metais pesados 

Os metais pesados são um grupo de elementos que, quando acumulados em seres vivos, 

causam danos devido a capacidade de bioacumulação (MARENGONI et al., 2013). Tais 

metais podem ser introduzidos no meio ambiente através de atividades antropogênicas 

pelo seu frequente uso em indústrias, mas também ocorrem por fatores naturais, através 

de processos geoquímicos (MARENGONI et al., 2013; YABE & OLIVEIRA, 1998). Por conta 

de suas características, possuem potencial de poluição em diversos compartimentos 

ambientais, não apenas na água, como solo e ar (MARENGONI et al., 2013).   
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Relativo aos metais pesados, a Tabela 46 traz um resumo dos principais resultados obtidos 

para os elementos bário (Ba), cádmio (Cd), chumbo (Pb), cromo (Cr), manganês (Mn), 

mercúrio (Hg) e zinco (Zn) nos seis pontos analisados em terra. Como pode-se verificar, 

todos os pontos de água superficial apresentaram valores em conformidade com a 

Resolução CONAMA nº 357/2005 para rios de Classe II (BRASIL, 2005), mesmo a região 

apresentando fontes próximas com potencial de poluição, como as indústrias cimenteiras, 

sucroalcooleira e o lixão municipal.  

Tabela 46. Principais resultados da qualidade da água doce: metais pesados 

Parâmetro P1 P2 P3 P4 P5 P6 VMP* Unidade 

Cádmio < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 mg/L 

Chumbo < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,01 mg/L 

Bário 0,0143  0,0164 0,0105 0,0057 < 0,005 0,0092 0,7 mg/L 

Cromo 0,0087 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,05 mg/L 

Manganês < 0,005 0,0208 0,0083 0,0056 < 0,005 0,011 0,1 mg/L 

Mercúrio  
< 

0,0002 
< 

0,0002 
< 

0,0002 
< 

0,0002 
< 0,0002 

< 
0,0002 

0,0002 mg/L 

Zinco 0,0151 0,0122 0,0082 < 0,005 < 0,005 0,0194 0,18 mg/L 
*VMP = Valor Máximo Permitido (VMP) de acordo com a Resolução CONAMA nº 357/2005 para rios de 

Classe II. 
Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

2.9.3.5.1.1.3 Agrotóxicos 

O uso e ocupação do solo da região de Pitimbu possui elevada predominância de atividades 

agrícolas, especificamente a monocultura da cana de açúcar. Por isso, faz-se necessária a 

análise da qualidade da água superficial em relação a possíveis aparições de ingredientes 

ativos utilizados em agrotóxicos para aplicação neste tipo de produção agrícola. Para tanto, 

utilizou-se estudos e artigos consolidados no tema para seleção dos principais compostos 

ativos utilizados nas plantações de cana de açúcar no país.  

Dentre os ingredientes ativos, os quais também englobam a lista de parâmetros orgânicos 

presentes na Resolução CONAMA nº 357/2005 tem-se: o 2,4D, atrazina, endossulfan, 

glifosato, simazina e trifluralina (ARMAS et al., 2005; RUY, 2012; ISMAEL, 2016; ISMAEL & 

ROCHA, 2019). Os resultados das análises de tais compostos ativos constam na Tabela 47.  
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Tabela 47. Principais resultados da qualidade da água doce: ingredientes ativos de agrotóxicos 
utilizados na monocultura de cana de açúcar. 

Parâmetro P1 P2 P3 P4 P5 P6 VMP* Unidade 

2,4D < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 4 μg/L 

Trifluralina < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,2 μg/L 

Simazina < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 2 μg/L 

Atrazina < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 2 μg/L 

Endossulfan 
(I+II+Sulfato) 

< 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,056 μg/L 

Glifosato < 30,0 < 30,0 < 30,0 < 30,0 < 30,0 < 30,0 65 μg/L 
*VMP = Valor Máximo Permitido (VMP) de acordo com a Resolução CONAMA nº 357/2005 para rios de 

Classe II. 
Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

De acordo com Ismael (2016), a dinâmica dos agrotóxicos em meio natural varia 

dependendo de fatores como as características físico-químicas dos princípios ativos, 

quantidade e assiduidade de utilização, procedimentos de aplicação, propriedades bióticas 

e abióticas do ambiente, condições meteorológicas e persistência dos compostos no meio 

ambiente (ISMAEL, 2016). Como pode-se observar pela Tabela 47, todos os compostos 

ativos analisados encontram-se em conformidade com o determinado na Resolução 

CONAMA nº 357/2005 para rios de Classe II (BRASIL, 2005).  

Tais resultados satisfatórios são de suma importância visto que agrotóxicos possuem 

capacidade de impactar espécies não alvo, já que podem penetrar na cadeia trófica e se 

bioacumular (ISMAEL, 2016) e assim causar danos severos a saúde humana como a 

carcinogênese, mutagênese e teratogênese, dentre outros (ISMAEL, 2016). 

2.9.3.5.1.2 Padrões de potabilidade 

2.9.3.5.1.2.1 Parâmetros físico-químicos e biológicos 

Os principais resultados para os parâmetros físico-químicos e biológicos dos pontos em 

terra, considerando os padrões de potabilidade estabelecidos na Portaria nº 5 de 2017 do 

Ministério da Saúde podem ser observados na Tabela 48.
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Tabela 48. Principais resultados para os padrões de potabilidade da água: parâmetros físicos, químicos e biológicos. 

Parâmetro P1 P2 P3 P4 P5 P6 VMP* Unidade 

Cloro Residual Livre < 0,01 < 0,01 0,15 < 0,01 < 0,01 0,18 Rede de distribuição: ≥0,2 mg/L 

pH 4,57 5,57 6,59 6,85 3,57 5,31 6,0 a 9,5 - 

Temperatura 26,2 26,8 28,3 30,6 26,8 26,9 - °C 

Cloraminas Totais < 0,01 < 0,01 0,13 < 0,01 < 0,01 0,11 4 mg/L 

Gosto e Sabor < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 6 FTN 

Odor < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 6 TON 

Cor Aparente** RQ RQ RQ 25 20 RQ 15 UC 

Turbidez 4 34,20 6,73 2,54 0,95 12,10 5 NTU 

Dureza Total 18,60 55,41 9,06 369,71 < 5,00 31,75 500 mg/L 

Sólidos Dissolvidos Totais < 7,70 78,00 120,00 1676 76,00 140,00 1000 mg/L 

Condutividade 61,76 84,00 125,20 3066,00 82,70 146,90 - μS/cm 

Amônia como NH3 < 0,100 0,109 < 0,100 < 0,100 < 0,100 < 0,100 1,5 mg/L 

Coliformes totais Presente Presente Presente Presente Presente Presente Ausência/100mL - 

Escherichia coli Presente Presente Presente Presente Presente Presente Ausência/100mL - 

Bactérias Heterotróficas 160 > 5700 > 5700 2202 > 5700 > 5700 500 UFC/mL 
*VMP = Valor Máximo Permitido (VMP) de acordo com a Portaria do Ministério da Saúde nº 5 de 2017. 

** Cor Aparente com Resultado Qualitativo (RQ) devido a elevada turbidez da amostra. 
Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos.
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Como pode-se observar pela Tabela 48, nenhum dos pontos analisados obteve resultados 

satisfatórios considerando os padrões de potabilidade determinados na Portaria nº5 do 

Ministério da Saúde (BRASIL, 2017). Tais resultados convergem com informações 

levantadas pela população e representantes da Prefeitura, Associações, Colônias etc. 

durante o levantamento de campo realizado entre os dias 13/09/2021 e 17/09/2021: 

• De acordo com a Secretaria de Turismo e Meio Ambiente de Pitimbu, há frequentes 

ocorrências de casos de doenças relacionadas a baixa qualidade da água distribuída 

para consumo no município de Pitimbu, como a diarreia. Além disso, de acordo com 

o Plano Municipal de Saneamento Básico (PMSB) de Pitimbu, há ocorrências de 

esquistossomose nos distritos de Taquara, Apasa, Acaú e Camucim (PITIMBU, 

2015). 

• De acordo com a Secretaria de Turismo e Meio Ambiente de Pitimbu, 70% das 

análises físico-químicas realizadas nas águas da cidade apresentaram algum tipo de 

poluição. 

• Segundo associadas da Associação de Marisqueiras de Acaú (AMA), a qualidade da 

água é ruim, com muita cor e turbidez. No distrito, a água potável distribuída não é 

consumida pela população por conta da baixa qualidade, sendo necessária a 

compra de bombonas d’água. 

• De acordo com representantes da Colônia de Pescadores de Pitimbu, a água 

captada em poços subterrâneos possui melhor qualidade do que a distribuída pela 

companhia responsável. 

• Em entrevistas concedidas em Acaú, relatou-se novamente problemas com a 

qualidade da água encanada, que acaba por ser substituída por galões de água 

adquiridos para o consumo humano;  

• No distrito de Taquara, próximo ao empreendimento, foi citado em entrevista que 

a qualidade da água também não é boa e que a falta de água é frequente. 

Analisando-se a Tabela 48, percebe-se que os parâmetros considerados mais críticos para 

todos os pontos analisados foram o cloro residual livre, encontrado em concentrações 

abaixo de 0,2 mg/L, parâmetros microbiológicos de coliformes totais e Escherichia Coli, 

presentes em amostras de 100mL de água e a cor aparente.  
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Dentre as análises microbiológicas realizadas, o grupo de bactérias heterotróficas engloba 

diversas espécies de bactérias que utilizam como fonte de nutrientes o carbono orgânico 

e, portanto, concedem uma visão ampla acerca da qualidade bacteriológica da água para 

consumo (FREIRE & LIMA, 2012). Quando presentes em elevadas quantidades, tais 

bactérias, podem indicar a probabilidade de existência de bactérias patogênicas, falhas no 

sistema de cloração, colonização e formação de biofilmes no sistema de distribuição de 

água (FREIRE & LIMA, 2012; DOMINGUES et al., 2007). Tais prerrogativas são confirmadas 

quando se analisa, além das bactérias heterotróficas, os parâmetros de Escherichia Coli e 

cloro residual livre dos pontos amostrados. 

Para que os microrganismos presentes na água sejam inativados, faz-se necessário a 

aplicação de algum método de desinfecção. No Brasil, é comumente utilizado o cloro como 

agente químico de desinfecção (SOARES et al., 2016). Para que a desinfecção seja o mais 

eficiente possível com o uso do cloro, o pH deve estar abaixo de 6 e assim permitir a 

formação de ácido hipocloroso, o qual é um bom agente desinfetante (MEYER, 1994). 

Como pode-se observar pelos resultados, o pH dos pontos são ideais (exceção P3 e P4) para 

a desinfecção, mas, no entanto, ocorrem resultados insatisfatórios relativos a Coliformes 

Totais, Escherichia Coli e Bactérias heterotróficas.  

Isto pode estar ligado a outros fatores intervenientes neste processo, como tempo de 

contato insuficiente, concentração elevada de organismos, dispersão inadequada do 

desinfetante e as características físicas e químicas da água, visto que concentrações 

elevadas de substâncias orgânicas consomem o cloro residual livre, reduzindo a eficiência 

do tratamento e formando trihalometanos, compostos conhecidos por terem potencial 

cancerígeno (MEYER, 1994). Menciona-se que o parâmetro de trihalometanos se encontra 

em conformidade para todos os pontos amostrais analisados.  

Relativo ao parâmetro de turbidez, percebe-se pelos resultados que os pontos P2, P3 e P6 

possuem valores acima do permitido pela legislação, de 5 NTU. A turbidez é uma medida 

que avalia a atenuação na penetração da luz solar ao atravessar a água devido à presença 

ou não de materiais em suspensão inorgânicos como areia, argila, silte, e orgânicos como 

algas, bactérias (VON SPERLING, 1996). Segundo Von Sperling (1996), a turbidez pode ser 
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ocasionada por lançamento de efluentes domésticos e industriais, microrganismos e 

erosão acelerada (VON SPERLING, 1996). A turbidez confere estética desagradável à água 

e pode servir de abrigo para microrganismos patogênicos, reduzindo a eficiência da 

desinfecção (VON SPERLING, 1996), podendo assim, ser mais um motivo para os resultados 

obtidos nos parâmetros bacteriológicos dos pontos analisados.  

Por último, menciona-se o parâmetro Cor Aparente, em desconformidade com o 

preconizado na Portaria do Ministério da Saúde (15 UC) para todos os pontos analisados. 

Devido a elevada turbidez dos pontos P1, P2, P3 e P6, não foi possível a determinação 

quantitativa, apenas qualitativa, conforme mostra a Tabela 48. Já os pontos P4 e P5 a cor 

aparente foi determinada como sendo de 25 UC e P5 20 UC, respectivamente, também 

acima do determinado na Portaria do Ministério da Saúde. A cor aparente possui origem 

natural pela decomposição de matéria orgânica e aparição de ferro e manganês, e origem 

antropogênica ligada a resíduos industriais e lançamento de efluentes sanitários (VON 

SPERLING, 1996). Tal parâmetro não apresenta risco a saúde, mas desagrada os 

consumidores devido as suas propriedades organolépticas (VON SPERLING, 1996). No 

entanto, quando aplicado processo de cloração em água com matéria orgânica dissolvida, 

causadora da cor, tem-se a formação dos triahalometanos, como já comentando 

anteriormente, compostos potencialmente cancerígenos (VON SPERLING, 1996). 

2.9.3.5.1.2.2 Metais pesados 

Os resultados das análises de metais pesados considerando os padrões de potabilidade de 

água para consumo humano constam na Tabela 49. Verifica-se que o parâmetro Ferro nos 

pontos P1, P2, P3, P5 e P6 estão em desconformidade com a Portaria no Ministério da 

Saúde nº 5 de 2017, possuindo valores acima de 0,3 mg/L (BRASIL, 2017).  

O ferro possui origem natural pela dissolução de compostos do solo e origem 

antropogênica pelo despejo de efluentes industriais (VON SPERLING, 1996). Dentre as 

consequências do elevado teor de ferro, tem-se fatores organolépticos, como a coloração 

além de conferir sabor e odor à água, contudo, o ferro não representa problemas quanto 

aos aspectos sanitários (VON SPERLING, 1996).   
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Tabela 49. Principais resultados para os padrões de potabilidade da água: metais pesados 

Parâmetro P1 P2 P3 P4 P5 P6 VMP* Unidade 

Alumínio 0,2285 0,4956 0,1516 < 0,050 < 0,050 0,1673 0,2 mg/L 

Arsênio < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,01 mg/L 

Cádmio < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,005 mg/L 

Chumbo < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,01 mg/L 

Cromo 0,0088 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,05 mg/L 

Manganês < 0,005 0,0178 0,0082 0,0051 < 0,005 0,0108 0,1 mg/L 

Mercúrio  
< 

0,0002 
< 

0,0002 
< 

0,0002 
< 

0,0002 
< 0,0002 

< 
0,0002 

0,001 mg/L 

Ferro 0,7905 6,9072 0,9574 0,2638 0,3550 1,0399 0,3 mg/L 
*VMP = Valor Máximo Permitido (VMP) de acordo com a Portaria do Ministério da Saúde nº5 de 2017. 

Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

O metal pesado alumínio apresenta-se em desconformidade para os pontos P1 (0,2285 

mg/L) e P2 (0,4956 mg/L), por estarem acima do VMP de 0,2 mg/L (BRASIL, 2017), ambos 

os pontos localizados no Riacho Engenho Velho. Assim como o ferro, o alumínio possui 

origem tanto natural como antropogênica, nesta última categoria pode-se ainda elencar as 

deposições de emissões atmosféricas geradas nos processos industriais, escoamentos 

advindos das atividades de mineração, lixiviação e erosão dos solos e lançamento de 

efluentes (ROSALINO, 2011; TERRELL, 2007). Portanto, os resultados obtidos podem estar 

ligados tanto as características naturais da região, como pela presença das lavras de 

calcário para produção de cimento e lixão municipal. 

2.9.3.5.1.2.3 Agrotóxicos 

A Tabela 50 traz os principais resultados para os padrões de potabilidade da água 

considerando os ingredientes ativos comumente utilizados na monocultura da cana de 

açúcar. Para a seleção de tais compostos, como já mencionado anteriormente, consultou-

se estudos e artigos consolidados no tema. Dentre os ingredientes ativos, os quais também 

englobam a lista de agrotóxicos e metabólitos que representam risco à saúde da Portaria 

nº 5 de 2017 do Ministério da Saúde, tem-se o 2,4 D, trifluralina, simazina, atrazina, 

endosulfan, glifosato, diuron, carbedazim e carbofuran (ARMAS et al., 2005; RUY, 2012; 

ISMAEL, 2016; ISMAEL & ROCHA, 2019). 
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Tabela 50. Principais resultados para os padrões de potabilidade da água: ingredientes ativos de 
agrotóxicos utilizados na monocultura de cana de açúcar. 

Parâmetro P1 P2 P3 P4 P5 P6 VMP* Unidade 

2,4-D + 2,4,5-T < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 30 μg/L 

Trifluralina < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 20 μg/L 

Simazina < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 2 μg/L 

Atrazina < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 2 μg/L 

Endossulfan 
(I+II+Sulfato) 

< 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 20 μg/L 

Glifosato + 
AMPA 

< 30,0 < 30,0 < 30,0 < 30,0 < 30,0 < 30,0 500 μg/L 

Diuron < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 90 μg/L 

Carbendazim+ 
Benomil 

< 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 120 μg/L 

Carbofuran < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 7 μg/L 
*VMP = Valor Máximo Permitido (VMP) de acordo com a Portaria do Ministério da Saúde nº 5 de 2017. 

Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Todos os pontos analisados encontram-se de acordo com o preconizado na Portaria do 

Ministério da Saúde quanto as análises de ingredientes ativos de agrotóxicos utilizados na 

monocultura de cana de açúcar (BRASIL, 2017). 

2.9.3.5.2 Lado mar: água salina 

Nesta seção será tratado acerca da qualidade da água salina considerando os padrões de 

qualidade de água para águas salinas de classe I da Resolução CONAMA nº 357/2005 

(BRASIL, 2005). Os resultados completos dos relatórios de ensaio podem ser vistos no 

ANEXO 3. 

2.9.3.5.2.1 Parâmetros Físico-químicos e Biológicos 

Os principais resultados para os parâmetros físico-químicos e biológicos dos pontos em 

mar, considerando os padrões de qualidade da água salina estabelecidos na Resolução 

CONAMA nº 357/2005 podem ser observados na Tabela 51. Como pode-se analisar, todos 

os parâmetros estão em conformidade com o disposto na Resolução CONAMA nº 

357/2005, a exceção do parâmetro nitrogênio amoniacal nos pontos P10 e P11, os quais 

excederam o VMP de 0,4 mg/L em 0,408 mg/L e 0,410 mg/L, respectivamente.  
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Tabela 51. Principais resultados da qualidade da água salina: parâmetros físicos, químicos e biológicos. 

Ponto Análise 

Parâmetro 

COT Fenol 
Ferro 

Dissolvido 
Fósforo 

Total 
Nitrato 
como N 

Nitrito 
como N 

Nitrogênio 
Amoniacal 

Coliformes 
Termotolerantes 

(fecais) 

P7 

Fundo < 1 18,00 < 0,05 < 0,005 < 0,114 < 0,003 < 0,082 < 1 

Meio < 1 11,00 < 0,05 < 0,005 < 0,114 < 0,003 < 0,082 < 1 

Superfície < 1 17,00 < 0,05 < 0,005 < 0,114 < 0,003 < 0,082 < 1 

P8 

Fundo < 1 9,00 < 0,05 < 0,005 < 0,114 < 0,003 < 0,082 < 1 

Meio < 1 56,00 < 0,05 < 0,005 < 0,114 < 0,003 < 0,082 < 1 

Superfície < 1 36,00 < 0,05 < 0,005 < 0,114 < 0,003 < 0,082 19 

P9 

Fundo < 1 28,00 < 0,05 < 0,005 < 0,114 < 0,003 < 0,082 21 

Meio < 1 10,00 < 0,05 < 0,005 < 0,114 < 0,003 < 0,082 < 1 

Superfície < 1 14,00 < 0,05 < 0,005 < 0,114 < 0,003 < 0,082 11 

P10 

Fundo < 1 17,00 < 0,05 < 0,005 < 0,114 < 0,003 0,408 < 1 

Meio < 1 18,00 < 0,05 < 0,005 < 0,114 < 0,003 < 0,082 < 1 

Superfície < 1 19,00 < 0,05 < 0,005 < 0,114 < 0,003 < 0,082 < 1 

P11 

Fundo < 1 15,00 < 0,05 < 0,005 < 0,114 < 0,003 0,410 < 1 

Meio < 1 9,00 < 0,05 < 0,005 < 0,114 < 0,003 < 0,082 3 

Superfície < 1 11,00 < 0,05 < 0,005 < 0,114 < 0,003 < 0,082 < 1 

VMP 3 60 0,3 0,062 0,40 0,07 0,40 1000 

Unidade mg/L μg/L  mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L UFC/100 mL 
*VMP = Valor Máximo Permitido (VMP) de acordo com a Resolução CONAMA nº 357/2005 para águas salinas Classe I. 

Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projeto.

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


       
   

  

 

Matriz: Av. Ayrton Senna, nº. 3.000 – Bl Grumari – Gr 3051 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro – RJ – CEP: 22775-003 
Filial: Rua Samuel Heusi 190 – sala 801 – Condomínio Edifício Itajahy Trade Center - Centro – Itajaí – SC – CEP: 88301-120 

 Telefax (21) 2220-4288 * 2220-9327    

Home page: www.hidrotopo.com.br  /  e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br  

188 

O parâmetro nitrogênio amoniacal pode aparecer em corpos de água devido ao 

lançamento de efluentes sanitários e de forma natural, pela degradação de matéria 

orgânica (SÃO PAULO, [202-?]). De maneira complementar, verifica-se que a possibilidade 

de aportes por efluentes sanitários é mínima, visto que outros parâmetros como o fósforo, 

coliformes termotolerantes e Carbono Orgânico Total (COT) se encontram em 

conformidade e com valores diminutos.  

Portanto, há indicativos de que tais resultados de nitrogênio amoniacal ocorreram por 

fatores naturais, visto que as amostragens foram realizadas junto ao fundo do leito 

marinho para ambos os pontos, locais propícios para degradação de matéria orgânica 

originária dos ecossistemas aquáticos. Além disso, os pontos P10 e P11 localizam-se mais 

distantes da linha da costa, entre 7 km e 16 km, não sofrendo interferências diretas 

relativas aos aportes de rios ou de atividades antrópicas localizadas próximas ao mar 

territorial. 

Menciona-se ainda o parâmetro de fenol para o ponto P8 em análise realizada no meio da 

coluna d’água, cujo qual, obteve valor de 56 μg/L, valor próximo ao determinado na 

resolução CONAMA, de 60 μg/L (BRASIL, 2005).  Tais compostos são lipossolúveis e podem 

se concentrar na gordura de peixes. De acordo com a CETESB, essas substâncias podem 

advir de efluentes industriais e domésticos (SÃO PAULO, [202-?]). Além disso:  

“Vários fenóis substituídos, como cloro e nitrofenóis, são altamente tóxicos para 

o homem e organismos aquáticos e são os principais produtos de degradação de 

pesticidas organofosforados e fenoxiácidos clorados. Muitos destes compostos 

possuem efeitos tóxicos em animais e plantas, pois facilmente penetram pela 

pele e membranas celulares, determinando um amplo espectro de 

genotoxicidade, mutagenicidade e efeitos hepatotóxicos, além de afetarem as 

velocidades das reações biocatalisadas nos processos de respiração e 

fotossíntese” (São Paulo, [202-?], não paginado). 

2.9.3.5.2.2 Metais pesados 

Relativo aos metais pesados presentes nas análises de água salina, a Tabela 52 traz um 

resumo dos principais resultados obtidos para os elementos bário (Ba), cádmio (Cd), 
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chumbo (Pb), cromo (Cr), manganês (Mn), mercúrio (Hg) e zinco (Zn) nos cinco pontos 

analisados em mar. De modo geral, todos os pontos apresentaram resultados satisfatórios 

considerando a Resolução CONAMA nº 357/2005 para água salinas de Classe I. 

Tabela 52. Principais resultados da qualidade da água salina: metais pesados. 

Ponto Análise 
Parâmetro 

Cádmio Chumbo Bário Cromo Manganês Mercúrio Zinco 

P7 

Fundo < 0,001 < 0,005 0,0054 < 0,005 < 0,005 < 0,0002 0,0664 

Meio < 0,001 < 0,005 0,0055 < 0,005 < 0,005 < 0,0002 0,0128 

Superfície < 0,001 < 0,005 0,0053 < 0,005 < 0,005 < 0,0002 0,0073 

P8 

Fundo < 0,001 < 0,005 0,0059 < 0,005 < 0,005 < 0,0002 < 0,005 

Meio < 0,001 < 0,005 0,0060 < 0,005 < 0,005 < 0,0002 < 0,005 

Superfície < 0,001 < 0,005 0,0060 < 0,005 < 0,005 < 0,0002 < 0,005 

P9 

Fundo < 0,001 < 0,005 0,0058 < 0,005 < 0,005 < 0,0002 0,0207 

Meio < 0,001 < 0,005 0,0053 < 0,005 < 0,005 < 0,0002 < 0,005 

Superfície < 0,001 < 0,005 0,0058 < 0,005 < 0,005 < 0,0002 < 0,005 

P10 

Fundo < 0,001 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,0002 < 0,005 

Meio < 0,001 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,0002 0,0145 

Superfície < 0,001 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,0002 0,0205 

P11 

Fundo < 0,001 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,0002 < 0,005 

Meio < 0,001 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,0002 < 0,005 

Superfície < 0,001 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,0002 < 0,005 

VMP 0,005 0,01 1,0 0,05 0,1 0,0002 0,09 

Unidade mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L 
*VMP = Valor Máximo Permitido (VMP) de acordo com a Resolução CONAMA nº 357/2005 para águas 

salinas Classe I. 
Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

2.9.3.5.2.3 Compostos presentes em combustíveis derivados de petróleo 

De acordo com estudos do Núcleo Ressacada de Pesquisas em Meio Ambiente (REMA) da 

Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), os compostos mais solúveis presentes na 

gasolina são os compostos monoaromáticos, como benzeno, tolueno, etilbenzeno e os três 

xilenos (orto, meta e para), chamados de compostos BTEX (CORSEUIL & MARINS, 1997; 

MALAMUD et al., 2005; SILVA & CORSEUIL, 2008; RAMOS et al., 2010). Especificamente no 

caso da gasolina nacional, ocorre a adição de etanol numa faixa variando entre 20 e 26%, 

tal modificação, considerando o processo de remediação empregados em caso de 

vazamentos, dificultam a atenuação dos hidrocarbonetos de petróleo, aumentando sua 

mobilidade e inibindo sua biodegradação (MALAMUD et al., 2005). 
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Além do problema de remediação relacionado a adição de etanol na gasolina comercial, 

vazamentos de petróleo e seus derivados são por si só, eventos de grandes impactos 

ambientais (MALAMUD et al., 2005). Tais eventos são associados à prejuízos econômicos, 

riscos de incêndio e explosão, contaminação da água superficial, mortandade de espécies 

animais e vegetais e contaminação do solo e da água subterrânea (MALAMUD et.al, 2005; 

CORSEUIL & MARINS, 1997).  

É válido trazer uma abordagem no sentido de avaliar compostos BTEX, visto a tipologia do 

empreendimento, a qual é pautada na movimentação de granéis líquidos derivados de 

petróleo, como a gasolina. Portanto, a Tabela 53 traz os resultados das análises dos pontos 

em mar para o grupo BTEX, a exceção dos xilenos, os quais não fazem parte dos parâmetros 

de análise de águas salinas de Classe I (BRASIL, 2005). 

Tabela 53. Principais resultados da qualidade da água salina: compostos presentes na gasolina. 

Ponto Análise 
Parâmetro 

Benzeno Tolueno Etilbenzeno 

P7 

Fundo < 1,0000 < 1,0000 < 1,0000 

Meio < 1,0000 < 1,0000 < 1,0000 

Superfície < 1,0000 < 1,0000 < 1,0000 

P8 

Fundo < 1,0000 < 1,0000 < 1,0000 

Meio < 1,0000 < 1,0000 < 1,0000 

Superfície < 1,0000 < 1,0000 < 1,0000 

P9 

Fundo < 1,0000 < 1,0000 < 1,0000 

Meio < 1,0000 < 1,0000 < 1,0000 

Superfície < 1,0000 < 1,0000 < 1,0000 

P10 

Fundo < 1,0000 < 1,0000 < 1,0000 

Meio < 1,0000 1,4700 < 1,0000 

Superfície < 1,0000 < 1,0000 < 1,0000 

P11 

Fundo < 1,0000 < 1,0000 < 1,0000 

Meio < 1,0000 < 1,0000 < 1,0000 

Superfície < 1,0000 < 1,0000 < 1,0000 

VMP 700 215 25 

Unidade μg/L μg/L μg/L 
*VMP = Valor Máximo Permitido (VMP) de acordo com a Resolução CONAMA nº 357/2005 para águas 

salinas Classe I. 
Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Como pode-se verificar, todos os pontos encontram-se abaixo de 1 μg/L, a exceção do 

ponto P10 em coleta realizada no meio da coluna d’água (1,47 μg/L). De qualquer forma, 

tais valores estão muito abaixo do preconizado como VMP na Resolução CONAMA nº 
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357/2005, indicando a não ocorrência de contaminação por compostos como benzeno, 

tolueno e etilbenzeno. 

2.9.3.5.2.4 Pesca ou cultivo de organismos  

De acordo com o inciso III do Artigo 18 da Resolução CONAMA nº 357/2005, águas salinas 

onde ocorra pesca ou cultivo de organismos para fins de consumo intensivo, devem possuir 

padrões de qualidade da água mais restritivos em relação a alguns parâmetros, cujos quais 

possuem características capazes de influenciar negativamente os recursos pesqueiros, 

como a elevada toxicidade ou persistência no meio ambiente. Dentre estes compostos, 

encontram-se o arsênio, PCBs - Bifenilas Policloradas, benzeno e Pentaclorofenol, para os 

quais a Tabela 54 resume os principais resultados encontrados e seus respectivos VMPs.  

Tabela 54. Principais resultados da qualidade da água salina: compostos presentes na gasolina. 

Ponto Análise 
Parâmetro 

Arsênio 
PCBs - Bifenilas 

Policloradas 
Benzeno 

Pentaclorofenol 

P7 

Fundo < 0,005 < 0,001 < 1,000 < 0,500 

Meio < 0,005 < 0,001 < 1,000 < 0,500 

Superfície < 0,005 < 0,001 < 1,000 < 0,500 

P8 

Fundo < 0,005 < 0,001 < 1,000 < 0,500 

Meio < 0,005 < 0,001 < 1,000 < 0,500 

Superfície < 0,005 < 0,001 < 1,000 < 0,500 

P9 

Fundo < 0,005 < 0,001 < 1,000 < 0,500 

Meio < 0,005 < 0,001 < 1,000 < 0,500 

Superfície < 0,005 < 0,001 < 1,000 < 0,500 

P10 

Fundo < 0,005 < 0,001 < 1,000 < 0,500 

Meio < 0,005 < 0,001 < 1,000 < 0,500 

Superfície < 0,005 < 0,001 < 1,000 < 0,500 

P11 

Fundo < 0,005 < 0,001 < 1,000 < 0,500 

Meio < 0,005 < 0,001 < 1,000 < 0,500 

Superfície < 0,005 < 0,001 < 1,000 < 0,500 

VMP 0,14 0,000064 51 3,0 

Unidade μg/L μg/L μg/L μg/L 
*VMP = Valor Máximo Permitido (VMP) de acordo com a Resolução CONAMA nº 357/2005 para águas 

salinas Classe I, Art. 18, inciso III. 
Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Os compostos arsênio, benzeno e pentaclorofenol encontram-se em conformidade com o 

estipulado na Resolução CONAMA nº 357/2005, considerando os padrões estipulados para 

as áreas onde ocorra atividades de pesca (BRASIL, 2005). Relativo aos PCBs – Bifelinas 
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Policloradas, o limite de quantificação da análise realizada foi de 0,001 μg/L, não podendo-

se aferir então a conformidade ou desconformidade em relação ao VMP de 0,000064 μg/L. 

  

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


       
   

  

 

Matriz: Av. Ayrton Senna, nº. 3.000 – Bl Grumari – Gr 3051 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro – RJ – CEP: 22775-003 
Filial: Rua Samuel Heusi 190 – sala 801 – Condomínio Edifício Itajahy Trade Center - Centro – Itajaí – SC – CEP: 88301-120 

 Telefax (21) 2220-4288 * 2220-9327    

Home page: www.hidrotopo.com.br  /  e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br  

193 

2.10 OCEANOGRAFIA E HIDRODINÂMICA COSTEIRA 

2.10.1 Parâmetros metaoceanográficos 

2.10.1.1 Ventos 

A análise dos padrões de ventos, assim como a avaliação de correntes e ondas tem como 

base estudos realizados no âmbito de concepção do projeto básico da estrutura offshore 

do empreendimento, nos quais constam os limites de estabilidade da monobóia em 

condições ambientais extremas. Nesse sentido, considerou-se o mesmo ponto de 

referência para a obtenção dos dados, localizado na porção intermediária da faixa de dutos 

e próximo à região de ancoragem, conforme ilustrado na Figura 77. 

Figura 77. Localização aproximada do ponto de amostragem. 
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A base de dados utilizada foi a do Global Forecast System (GFS), modelo de previsão do 

tempo produzido pelo National Center for Environmental Prediction (NCEP) e disponível 

para download em plataforma disponibilizada pela NOAA (NOAA, 2021).  O GFS é composto 

por quatro modelos numéricos, abrangendo aspectos atmosféricos, oceânicos, de solo e 

glaciais gerando-se, ao final, datasets de variáveis como temperatura, ventos e 

concentração de ozônio na atmosfera (NOAA, 2021). 

No contexto do presente estudo, fez-se uso do dataset de velocidade e direção dos ventos 

com resolução de 25 km, regionalizado para o ponto de interesse, no período entre os anos 

de 2016 e 2019 e em intervalos de 3h em 3h. Os dados inicialmente tratados foram 

processados em ambiente Python 3.8 e são apresentados na Figura 78, em termos totais 

para todo o período analisado. 

Figura 78. Velocidade e direção dos ventos no período analisado. 

 

Fonte: NOAA (2021). 
Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Corroborando o mencionado no capítulo de “Clima e Condições Meteorológicas”, o vento 

sudeste é predominante na região do empreendimento, porém com maior intensidade do 

que o avaliado através da estação do INMET localizada em João Pessoa. O vento Sudeste 

representou 69,8% do total no período, seguido da direção Leste com 21,8% e Sul com 
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5,4%. Em relação a intensidade, predominam velocidades entre 4,0 e 7,0 m/s. As 

velocidades máxima e média no período foram de 11,86 e 5,47 m/s, respectivamente.    

A predominância do vento Sudeste explica-se em resumo pela ação dos ventos alísios de 

Sudeste, os quais influenciam nos padrões de precipitação do litoral da Região Nordeste e 

que, ao confluírem com os ventos alísios de nordeste, formam a Zona de Convergência 

Intertropical (ZCIT) (PEREIRA, 2018). Quanto a variações sazonais, a Figura 79 resume as 

intensidades e direções em discretização mensal.  
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Figura 79. Velocidade e direção dos ventos no período analisado, em escala mensal. 

 

Fonte: NOAA (2021). 
Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Observa-se que não há grande variação na direção dos ventos no comparativo entre os 

meses do ano. Alterações sazonais significativas são observadas em termos de intensidade 

na componente Sudeste entre os meses de junho e setembro, chegando a patamares de 
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até 10 m/s. Esse período coincide com o deslocamento da ZCIT para o norte que ocorre 

entre agosto e setembro e a formação de chuvas na faixa litorânea da Região Nordeste 

(PEREIRA, 2018). Outro destaque deve ser dado à componente Leste, que aumenta de 

intensidade a partir de outubro e tem seu pico dezembro. 

2.10.1.2 Maré 

Devido à ausência de marégrafo localizado em região próxima ao empreendimento, a 

discussão dos dados de maré baseia-se na utilização de estudos pretéritos que abordaram 

dados do marégrafo do porto de Cabedelo, localizado a 90 km do empreendimento, bem 

como dados retirados de modelos globais de simulação, através de métodos 

computacionais de reanálise global e regional.  

A classificação do padrão de maré pode ser resumida pelo fator de forma, o qual representa 

o tipo de maré predominante na região de interesse, levando em consideração as 

amplitudes das constantes harmônicas diurnas e semidiurnas, podendo ser calculado 

através da relação (PUGH, 1987): 

𝐹 =  
𝑂1 + 𝐾1

𝑀2 + 𝑆2
 

onde: F é o fator de forma; M2 é a constante lunar semidiurna principal; S2 é a constante 

solar semidiurna principal; O1 é componente lunar diurna principal; K1 é a constituinte 

principal lunar e solar.  

As componentes do regime de maré da estação maregráfica de Cabedelo indicam a 

presença de padrão semi-diurno, com fator de forma (F) igual a 0,09 (REAL SOLUÇÕES, 

2016). As constantes da estação encontram-se destacadas na Tabela 55. 
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Tabela 55. Constantes harmônicas para a estação maregráfica do porto de Cabedelo. 

Componente Amplitude (m) Fase (rad) 

O1 0,051 2,29 

K1 0,048 4,05 

M2 0,805 2,15 

S2 0,283 2,48 
Fonte: Espindola (2012). 

Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Já a análise de marés resultante de dados de simulação constituiu-se primeiramente na 

obtenção de dados de maré astronômica e meteorológica junto ao Sistema de Modelagem 

Costeira do Brasil (SMC-Brasil). O SMC-BRASIL é um projeto de parceria entre o Ministério 

do Meio Ambiente (MMA) e instituições de pesquisa que tem como objetivo integrar 

modelos numéricos e bases de dados de onda e nível do mar em toda a costa brasileira 

(QUETZALCÓATL et al., 2019).  

A base de dados é composta por séries horárias com período de 60 anos, entre 1948 e 

2008, advindas de reanálise de ondas do modelo Dowscaled Ocean Waves (DOW) e de 

maré dos modelos Global Ocean Tide (GOT) e Global Ocean Surge (GOS) (SMC-BRASIL, 

2021). A Tabela 56 apresenta a caracterização dos pontos selecionados.  

Tabela 56. Caracterização dos pontos de análise de maré, conforme disponibilidade no SMC-
Brasil. 

Ponto Lat (m) Lon (m) Maré 

MA1 9201096,183 331624,772 Astronômica 

MA2 9145802,714 331816,277 Astronômica 

MM 9164509,293 306918,904 Meteorológica 
Fonte: SMC-Brasil (2021). 

Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Nesse sentido, conforme ilustrado na Figura 80, foram selecionados três pontos para 

avaliação do comportamento das marés na região do empreendimento, sendo dois deles 

de maré astronômica e um de maré meteorológica. 
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Figura 80. Localização aproximada dos pontos de amostragem de maré meteorológica e 
astronômica. 

 

Os dados extraídos do ponto MM, ilustrados no histograma da Figura 81, apontam pouca 

influência da maré meteorológica, a qual apresentou valores de amplitude próximas de 

zero na maior parte das ocorrências registradas no período avaliado. Tal indicativo 

representa a baixa influência de fatores meteorológicos como sistemas de precipitação e 

circulação de ventos na dinâmica de marés da região. 
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Figura 81. Histograma de maré meteorológica para o ponto MM, entre 1948 e 2008. 

 

Fonte: SMC-Brasil (2021). 
Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Já na avaliação da componente astronômica em ambos os pontos analisados, MA1 e MA2, 

percebe-se o comportamento de distribuição normal, como exemplificado na Figura 82 e 

Figura 83. As amplitudes mais significativas giram em torno de 0,5 m, com baixa-mar de 

1,37 m, preamar de 1,45 e amplitude máxima de 2,82 m em ambos os pontos analisados. 

Figura 82. Histograma de maré astronômica para o ponto MA1, entre 1948 e 2008. 

 

Fonte: SMC-Brasil (2021). 
Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 
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Figura 83. Histograma de maré astronômica para o ponto MA1, entre 1948 e 2008. 

 

Fonte: SMC-Brasil (2021). 
Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

2.10.1.3 Correntes 

O estado da Paraíba encontra-se em localização da região Nordeste na qual há a bifurcação 

da corrente Sul Equatorial, que tem como origem o sul do continente africano, em duas 

correntes principais (PETERSON; STRAMMA, 1991): a corrente do Brasil na direção sul e a 

corrente Norte Brasileira ao norte. A Figura 84 apresenta a composição das correntes na 

porção sul do Oceano Atlântico. 

A corrente do Brasil (CB) associa-se ao Giro Subtropical do Atlântico Sul e forma-se próxima 

à latitude 10°S. A CB flui para o sul, margeando a costa brasileira até a região de latitude 

33° a 38°S na qual encontra a corrente das Malvinas/Falkland, afastando-se da costa 

(SILVEIRA et al., 2000). Conforme flui para o sul, as velocidades máximas da CB podem 

atingir até 0,80 m/s (SILVEIRA et al., 2000). Nas latitudes de 9° e 13°S, faixa na qual 

encontra-se o estado da Paraíba, velocidades da CB podem chegar a 0,31 m/s (STRAMMA; 

IKEDA; PETERSON, 1990). 
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Figura 84. Correntes oceânicas da região do Atlântico Sul. 

 

Fonte: Peterson e Stramma (1991). 

Já a corrente Norte Brasileira, representada na Figura 85, flui no sentido norte da costa 

brasileira, próxima a linha do Equador, e transporta águas mais quentes e profundas até o 

Atlântico Norte (SILVEIRA; MIRANDA; BROWN, 1994). Ao passar pelo Equador, uma das 

componentes da corrente recircula na região equatorial, enquanto outra segue até 

aproximadamente 7°N onde encontra as águas do Caribe (GARZOLI; FFIELD; YAO, 2003). 

Velocidades máximas de corrente no nível de superfície em determinadas localidades 

podem variar entre 0,4 e 0,8 m/s (WILSON; JOHNS; GARZOLI, 2002). 
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Figura 85. Correntes oceânicas da região na costa norte brasileira. 

Fonte: Johns et al. (1990). 

Em nível regional e local, o estudo de magnitude e direção de correntes oceânicas tem 

como referência a base de dados global da Mercator Ocean International (MOI), 

organização sem fins lucrativos que desenvolve modelos de simulação voltados ao 

ambiente oceânico e composta por instituições europeias tidas como referência na área de 

meteorologia e análises do clima (MOI, 2021). Os datasets gerados contemplam diversos 

dados relativos a análises oceânicas, incluindo-se correntes, e são distribuídos na 

plataforma Copernicus Marine Service (CMEMS) (CMEMS, 2021). 

O dataset utilizado possui resolução de 8 km e compreende o período entre os anos de 

2016 e 2019 e em intervalos de 3h em 3h. O ponto de interesse consiste no mesmo 

selecionado para análise de ventos. Os dados inicialmente tratados foram processados em 

ambiente Python 3.8 e são apresentados na Figura 86, em termos totais de magnitude e 

direção para todo o período analisado. 
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Figura 86. Rosa direcional de correntes para o período analisado. 

 

Fonte: CMEMS (2021). 
Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

A direção predominante de correntes marítimas nas proximidades da infraestrutura 

offshore do empreendimento é do quadrante Norte, com 77% de representação e 

magnitudes entre 0,2 e 0,5 m/s. Outras direções foram identificadas no período, sendo elas 

Sudoeste e Noroeste, representando 8% e 7%, respectivamente.  

Quanto à variação sazonal, ilustrada na Figura 87, esta apresenta padrões distintos entre 

os meses de abril a setembro e outubro a maio decorrentes das alterações nos níveis de 

temperatura e ventos esperados para ambas as épocas do ano. A velocidade máxima 

observada no período analisado consta no mês de julho, de magnitude de 0,68 m/s no 

quadrante Norte.  
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Figura 87. Velocidade e direção de correntes no período analisado, em escala mensal. 

 

Fonte: CMEMS (2021). 
Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 
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Segundo demonstra a Figura 88, a maior frequência de magnitudes observadas foi entre 

0,2 e 0,4 m/s e poucas ocorrências acima de 0,5 m/s no decorrer do período de análise de 

dados. 

Figura 88. Histograma de magnitude de corrente para o período analisado. 

 

Fonte: CMEMS (2021). 
Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

2.10.1.4 Ondas 

O estudo do padrão de ondas faz-se necessário em projetos de instalações portuárias, 

tanto para análise da segurança de infraestrutura a ser construída quanto dos efeitos 

observados do movimento das ondas na linha de costa. No contexto do EIA a avaliação do 

padrão de ondas tem como base os dados gerados pelo modelo Meteo France Wave Model 

(MFWAM) desenvolvido pela Météo France serviço nacional de meteorologia da França 

(OSINSKI et al., 2018). O modelo é aplicável em escala global e apresenta a evolução do 

padrão de ondas em termos espaciais e temporais baseado no somatório de componentes 

de energia do vento, interações não lineares e dissipação (OSINSKI et al., 2018).. 

O ponto escolhido foi àquele localizado na porção intermediária da faixa de dutos e 

próximo à região de ancoragem, já ilustrado na discussão de ventos. O dataset utilizado 

possui resolução de 8 km, faixa temporal entre os anos de 2016 e 2019 e intervalos de 
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previsão 3h em 3h. Os dados inicialmente tratados foram processados em ambiente Python 

3.8 e são apresentados na Figura 89, para todo o período analisado em termos de direção. 

Figura 89. Rosa direcional de ondas para o período analisado. 

 

Fonte: CMEMS (2021). 
Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

A rosa direcional de ondas segue padrão semelhante ao padrão de ventos, tal qual 

esperado, uma vez que ambos os parâmetros estão altamente relacionados. Ondas na 

direção Sudeste representaram aproximadamente 60% do total no período, seguidas das 

direções leste e norte com 12% e 11%, respectivamente. Quanto a sua magnitude, a 

ondulação situa-se na casa do 1,0 m e alturas máximas que ficam entre 1,75 m e 2,0 m e 

período entre 7 e 8 s, de acordo com o exposto na Figura 90 e na Figura 91. Períodos de 

onda de maior magnitude constam no intervalo entre 12 e 16 s. 
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Figura 90. Histograma de altura significativa de onda para o período analisado. 

 

Fonte: CMEMS (2021). 
Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Figura 91. Histograma do período de onda para o período analisado. 

 

Fonte: CMEMS (2021). 
Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

As características de ondulação identificadas no decorrer dessa subseção são suportadas 

pelas Função Densidade de probabilidade (PDF) plotada entre os parâmetros de direção, 

período e altura de ondas, apresentadas na Figura 92 e Figura 93. Nessa análise, utilizou-

se a distribuição estatística conhecida como Kernel Density Estimation (KDE). 
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Figura 92. PDF entre altura de ondas e direção. 

 

Fonte: CMEMS (2021). 
Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Figura 93. PDF entre altura de ondas e período. 

 

Fonte: CMEMS (2021). 
Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 
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2.10.1.5 Temperatura da água 

A Temperatura da Superfície do Mar (TSM) ou, do inglês Sea Surface Temperature (SST), 

consiste num parâmetro decisivo na compreensão dos processos de interação da 

atmosfera com o oceano (REYNOLDS et al., 2007). A TSM atua como um dos fatores 

reguladores do clima e é influenciada por componentes atmosféricas (velocidade dos 

ventos, temperatura do ar, nuvens e umidade) e oceânicas (correntes marítimas, mistura 

vertical e profundidade) (DESER; ALEXANDER; XIE; PHILLIPS, 2010). 

Variações na TSM podem, dentre outros fatores, causar o surgimento de fenômenos 

climáticos adversos como o El Niño e La Niña, decorrentes de aumento e diminuição 

anormal da TSM no Oceano Pacífico Tropical, respectivamente (HARTMANN, 2016). Tais 

fenômenos são capazes de alterar dinâmicas de precipitação e ventos em escalas tanto 

regionais quanto globais onde, na Região Nordeste por exemplo, pode-se observar 

aumento da severidade de secas com o El Niño e aumento dos níveis de precipitação e 

vazão de rios com o La Niña (INPE, 2020). 

Além das implicações no clima regional e global, os impactos causados pela variação da 

TSM podem chegar à biota aquática, exemplificado pelo embranquecimento de corais, 

fenômeno observado em diversas localidades do planeta, como na Austrália onde há, o 

maior sistema de corais do planeta (HUGHES et al., 2017).  No Brasil, tal fenômeno também 

tem sido observado no litoral nordestino, mais precisamente na Paraíba (PARAÍBA, 2020a).  

A análise da TSM nas áreas de influência do empreendimento compreendeu a utilização de 

dados abertos devido à ausência de séries históricas representativas de dados medidos em 

campo para a área de estudo. Os dados foram obtidos em plataformas de obtenção de 

dados públicos da National Aeronautics and Space Administration (NASA), da qual extraiu-

se dados da missão do satélite AQUA lançado em 2002 e ativo até a presente data (NASA, 

2021). 

A missão tem como objetivo coletar diversos dados referentes ao ciclo da água na Terra, 

incluindo-se: evaporação oceânica, vapor d’água na atmosfera, nuvens, precipitação, 

umidade do solo, geleiras e cobertura de neve (NASA, 2021). Ao longo dos anos, novos 
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parâmetros foram adicionados, como a medição da TSM. Os dados selecionados possuem 

discretização mensal, com resolução espacial de 4 km e grid de dimensões 0,041 x 0,041 

graus (NASA, 2020). 

O período estudado consistiu no período entre 2016 e 2020, compatibilizando-se o período 

estudado aos parâmetros com menor disponibilidade de dados abertos, nesse caso a 

salinidade, que será discutida na subseção posterior. A análise se deu através do cálculo 

das médias mensais no período para observar-se a variação sazonal dos dados aferidos em 

°C, unidade padrão do Sistema Internacional (SI). A Figura 94 apresenta os dados de TSM 

avaliados para a região do empreendimento.
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Figura 94. Médias mensais de TSM para o período de 2016 a 2020 na região do empreendimento. 
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As variações sazonais apontam padrões de início de aumento da TSM no mês de janeiro 

chegando ao seu pico entre os meses de março e maio com temperaturas na casa dos 28 a 

29,5°C. No pico da estação chuvosa, nos meses de junho e julho, a TSM chega a cair para 

até 26,5°C retornando a padrões de alta nos meses subsequentes decorrente do início da 

estação seca, segundo demonstrado na Tabela 57. Essa variação sazonal tende a influenciar 

na ocorrência de eventos de precipitação principalmente no litoral e em casos extremos, 

como na ocorrência do fenômeno El Niño e La Ninã, pode desequilibrar o clima na região 

do empreendimento. 

Tabela 57. TSM média mensal para o período considerado no ponto de ancoragem da monobóia. 

Mês Temperatura (°C) 

Janeiro 28,18 

Fevereiro 28,63 

Março 29,19 

Abril 28,79 

Maio 28,62 

Junho 27,66 

Julho 26,53 

Agosto 26,18 

Setembro 26,53 

Outubro 27,05 

Novembro 27,50 

Dezembro 27,74 
Fonte: NASA (2020). 

Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Na fase de operação do empreendimento, a temperatura da água torna-se parâmetro 

básico no monitoramento ambiental de qualidade da água doce e salina, pois pode indicar 

variações da qualidade ambiental em eventos de poluição. Em eventos de poluição com 

óleo, a temperatura da água tende a dificultar a ação de dispersantes e a 

biodegradabilidade dos compostos poluentes, uma vez que micro-organismos possuem 

janelas ótimas de temperatura para atuação (CHANDRASEKAR; SORIAL; WEAVER, 2006; 

VENOSA; HOLDER, 2007). Ainda, através de imagens de satélite pode-se identificar 

vazamentos de óleo através de gradientes de temperatura em condições específicas (XING; 

et al., 2015). 
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2.10.1.6 Salinidade 

A salinidade dos oceanos, os quais representam 97% da água disponível no planeta, é um 

parâmetro fundamental na medição do equilíbrio dos processos do ciclo da água que 

envolvem água doce, como precipitação, evaporação, escoamento superficial e 

subterrâneo, com os fenômenos advectivos e de mistura do próprio oceano (DURACK; 

WIJFFELS, 2010). Ainda, em escala global, pode prover indicativos de ocorrência de 

fenômenos climáticos como o El-niño. (BAO et al., 2019) 

Levando-se em conta esses aspectos, tem-se como fatores determinantes na mudança dos 

padrões de salinidade oceânica de uma região (BOUTIN et al., 2016): 

• Precipitação: exerce influência na salinidade, com destaque para áreas litorâneas. 

O aporte de água doce proveniente de eventos de precipitação pode alterar a 

proporção de componentes salinos da coluna d’água. Em regiões de altas latitudes 

que possuem predominância da precipitação sobre evaporação, as águas oceânicas 

tendem a possui menor salinidade, enquanto em regiões subtropicais a salinidade 

tende a ser menor. 

• Plumas de água doce: plumas de dispersão de rios e/ou demais corpos d´água 

também exercem influência no grau de salinidade de uma localidade. Dependendo 

do porte do curso d’água, as alterações podem ser observadas por imagens de 

satélite como no caso dos rios Amazonas, Congo, Mississipi e da Prata. 

• Evaporação: diretamente relacionada à temperatura, a evaporação exerce efeito 

contrário da precipitação, pois aumenta o nível de salinidade e diminui a 

temperatura da superfície, alterando a densidade da coluna d’água.  

A avaliação da salinidade das águas em que se inserem as áreas de influência do 

empreendimento utilizou-se de dados disponíveis em bases de dados de acesso público e 

com a máxima resolução disponível por conta da escassez de dados monitorados de campo 

para este parâmetro em escala tanto regional quanto local. Sendo assim, fez-se uso das 

imagens de satélite coletadas pela missão Soil Moisture Active Passive (SMAP), lançada em 

abril 2015 e sob responsabilidade da NASA (NASA, 2013). 
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A missão SMAP consiste prioritariamente na quantificação da umidade dos solos da 

superfície terrestre, juntamente da aferição da salinidade dos oceanos em discretização 

diária e mensal (NASA, 2020a). Os produtos gerados são de alcance global, contanto com 

grids de 0,25 x 0,25 graus e resolução espacial aproximada de 60 km (NASA, 2020a).  

O período de avaliação consistiu no período entre o primeiro e último ano com medições 

completas da missão, 2016 e 2020, apresentados através das médias mensais no período 

para observar-se a variação sazonal dos dados aferidos em Practical Salinity Scale (PSS), 

unidade adimensional padrão (FOFONOFF; LEWIS, 1979). A Figura 95 apresenta os dados 

de salinidade avaliados para a região do empreendimento.

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


   

 

 

Figura 95. Médias mensais de salinidade para o período de 2016 a 2020 na região do empreendimento. 
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As médias mensais gerais de salinidade no período analisado ficaram entre 35 e 39 PSS, 

sendo que na costa foram observados os maiores índices de salinidade. Quanto à variação 

sazonal, percebe-se a variação dos índices entre os meses de março e julho, nos quais há 

decréscimo da salinidade. Devido à escala dos dados disponíveis, não foram detectadas 

variações de salinidades advindas de corpos hídricos próximos ao empreendimento. Os 

valores de salinidade detectados no ponto de ancoragem da monobóia encontram-se 

resumidos na Tabela 58. 

Tabela 58. Salinidade média mensal para o período considerado no ponto de ancoragem da 
monobóia. 

Mês Salinidade (PSS) 

Janeiro 37,58 

Fevereiro 37,70 

Março 37,94 

Abril 37,68 

Maio 37,69 

Junho 37,66 

Julho 37,79 

Agosto 37,71 

Setembro 37,78 

Outubro 37,64 

Novembro 37,60 

Dezembro 37,66 
Fonte: NASA (2020a). 

Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Esse período coincide com parte do período chuvoso do litoral da Região Nordeste, 

influenciado, dentre outros aspectos, por sistemas frontais e o aumento da temperatura 

das águas oceânicas, conforme mencionado na subseção anterior, já que a temperatura 

oceânica também tende a aumentar no mesmo período. Já após o mês de julho nota-se a 

elevação da salinidade faixa mais próxima à costa, a qual pode ser influenciada pelas altas 

taxas de evaporação e queda da temperatura superficial do oceano.   

Sob o ponto de vista da operação do empreendimento, o monitoramento da salinidade das 

águas oceânicas pode consistir num bom indicador de alterações na qualidade da água em 

caso de acidente com dispersão de óleo já que a salinidade pode afetar a biodegradação e 

dispersão do poluente em meio aquoso (CHANDRASEKAR; SORIAL; WEAVER, 2006; 

OKPOKWASILI; ODOKUMA, 1990). 
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2.10.2 Geomorfologia da linha de costa 

A análise de evolução de geomorfologia da linha de costa busca identificar áreas de possível 

erosão ou acresção costeira, para avaliar-se como o empreendimento e sua infraestrutura 

podem impactar nos fatores que intervém na dinâmica do transporte de sedimentos na 

faixa litorânea.  

Esses fatores, além de integrarem a discussão do presente EIA, também vão de encontro 

ao que preconizam as políticas públicas do Ministério do Meio Ambiente (MMA) no âmbito 

do gerenciamento costeiro, como o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC), o 

Programa Nacional de Conservação da Linha de Costa (PROCOSTA) e o Plano Nacional de 

Adaptação à Mudanças do Clima (PNA) (BRASIL, 1988, 2016b, 2018c). Nesse sentido a esta 

análise objetiva posicionar o empreendimento e suas particularidades ao seu entorno, com 

foco nos processos naturais e antrópicos que tendem a interferir na linha de costa. 

2.10.2.1 Contexto regional 

O estado da Paraíba possui um total de 144,4 km de costa analisados conforme padrões de 

comportamento de linha de costa pelo Programa de Geologia e Geofísica Marinha (PGGM), 

o qual possui apoio do MMA e é composto por grupos de pesquisa de Universidades 

Federais brasileiras. O projeto busca avaliar, dentre outras questões, o comportamento da 

linha de costa brasileira, segmentada por Unidade da Federação, para diagnosticar-se 

possíveis perigos costeiros por conta de ação humana ou natural (MUEHE, 2018). 

O principal produto produzido dessa análise é o Panorama da Erosão Costeira no Brasil, 

que avalia de forma aprofundada e com dados de campo e de satélite a situação da linha 

de costa em diferentes trechos de cada Estado localizado na zona costeira (MUEHE, 2018). 

No caso da Paraíba, o litoral do estado pode ser dividido em três compartimentos distintos 

(DOMINGUEZ; NEVES; BITTENCOURT, 2016): 

• Compartimento I: composto por formações recifais e falésias protegidas da ação 

das ondas por faixas de terreno arenosas cobertas ou não cobertas de vegetação. 

Nesse compartimento estão localizadas as áreas de influência do empreendimento. 
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• Compartimento II: abrange a foz do rio Paraíba e caracteriza-se pela ausência de 

falésias. Possui maior aporte de sedimentos e presença de formações recifais. 

Envolve a faixa litorânea da capital, João Pessoa. 

• Compartimento III: não possui formações de recifes e caracteriza-se pela presença 

de trechos retilíneos de linha de costa. 

Segundo demonstrado na Figura 96, a qual apresenta os compartimentos para o litoral da 

Paraíba, nota-se que o litoral de Pitimbu está em região considerada como em “aparente 

equilíbrio”. Tal classificação se deu através da análise comparativa de imagens de satélite 

Landsat-8 e aquelas disponíveis no software Google Earth em intervalos mínimos de 10 

anos, delimitando-se a linha de costa como a linha de contato entre a faixa de areia seca e 

a faixa de areia molhada pela ação do mar (MUEHE, 2018). 

Figura 96. Compartimentos do litoral da Paraíba, em termos de linha de costa. 

 

Fonte: Muehe (2018). 
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Ao todo, o litoral da Paraíba conta com 102 km de linha de costa em equilíbrio, 30,4 km de 

Deltas de Maré, associados a desembocadura de rios como o Rio Paraíba, Tracunhaém e 

Abiaí, outros 10,6 km de estruturas salientes, as quais são resultados de acumulação de 

sedimentos devido a proteção de formações e recifais e, por fim, 1,4 km de progradação 

por ação humana, observada somente em Cabedelo (MUEHE, 2018). 

2.10.2.2 Contexto local: histórico da linha de costa 

Conforme mencionado anteriormente, Pitimbu encontra-se em faixa considerada em 

aparente equilíbrio em termos de variação da linha de costa. No entanto, faz-se necessário 

o estudo do comportamento da linha de costa na localização específica de implantação do 

empreendimento, mesmo que o empreendimento não preveja a instalação de 

infraestrutura de acostagem em sua operação. 

Nesse sentido, buscou-se imagens banco de dados do satélite Landsat em nove datas 

distintas, entre 1984 e 2020, para avaliação do histórico de comportamento da linha de 

costa na AID do empreendimento e áreas adjacentes. As imagens foram obtidas através da 

ferramenta de visualização de dados de sensoriamento remoto do United States Geological 

Survey (USGS), o Global Visualization Viewer (GloVis), já ortorretificadas (USGS, 2021). As 

especificações das imagens são apresentadas na Tabela 59. 

Tabela 59. Especificações das imagens Landsat utilizadas na identificação da linha de costa. 

Data da imagem Satélite Sensor Bandas Órbita Resolução (m) 

10/06/1984 Landsat 5 TM 4,5,7 214/65 30 

19/10/1985 Landsat 5 TM 4,5,7 214/65 30 

15/05/1992 Landsat 5 TM 4,5,7 214/65 30 

18/09/1997 Landsat 5 TM 4,5,7 214/65 30 

03/09/2003 Landsat 5 TM 4,5,7 214/65 30 

25/05/2007 Landsat 5 TM 4,5,7 214/65 30 

08/10/2010 Landsat 5 TM 4,5,7 214/65 30 

23/11/2015 Landsat 8 OLI 4,5,7 214/65 30 

09/03/2020 Landsat 8 OLI 4,5,6 214/65 30 
Fonte: USGS (2021). 

Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

 As imagens foram selecionadas obedecendo o critério de possuírem o menor percentual 

de nuvens possível nos quadrantes 3 e 4, de forma a não prejudicar a identificação da linha 
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de costa. Já as bandas 4, 5, 6 e 7 foram selecionadas por apresentarem de forma mais nítida 

o relevo da região, facilitando-se assim a distinção da faixa de praia frente a demais tipos 

de solo. Dessa forma, a vegetação densa assume tons mais fortes de vermelho e conforme 

vai ficando mais esparsa muda de tom, enquanto áreas antropomorfizadas aparecem em 

tons de cinza. 

Já o critério de definição da linha de costa obedeceu a mesma metodologia presente em 

Muehe (2018), na qual traça-se a linha de costa no encontro entre a faixa de areia seca e a 

úmida, mais exposta à ação da maré. A definição da linha foi realizada através da utilização 

da ferramenta de geoprocessamento QGIS 3.16.3, bem como a composição das imagens e 

seleção de bandas. A Figura 97 apresenta as imagens utilizadas e as respectivas linhas de 

costa para cada um dos anos selecionados.
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Figura 97. Imagens utilizadas para definição das linhas de costa. 
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Já a Figura 98 apresenta a linha de costa no período estudado na AID do empreendimento 

e áreas próximas. Próximo à instalação da linha de dutos submarinos existem dois salientes, 

um ao norte e outro ao sul, e um delta de maré, localizado na foz do rio Tracunhaém nos 

limites da RESEX Acaú-Goiana. As linhas de costa delimitadas entre os anos de 1984 e 2020 

aponta que, no saliente destacado no detalhe 1 da Figura 98, houve progradação da faixa 

areia na porção acima do seu pico e erosão na porção localizada abaixo. Nota-se que esse 

comportamento está intimamente associado à presença de formações recifais logo a 

frente. 

No detalhe 2 da Figura 98, por sua vez, percebe-se tendência de progradação uma vez que 

a linha de costa para o ano de 2020 apresenta-se mais acentuada que as demais. Já no 

detalhe 3 as tendências de progradação são mais evidentes, já que a desembocadura do 

rio Tracunhaém, rio de porte considerável, transporta grande quantidade de sedimentos 

que tendem a se depositar nas áreas próximas à sua foz. Através da análise das linhas pode-

se observar a grande variabilidade do comportamento de linha de costa ao longo dos anos.  
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Figura 98. Variação da linha de costa ao longo do período entre 1984 e 2020. 

  

A partir dos dados apresentados e das imagens de satélite analisadas, pode-se concluir que 

as áreas de maior sensibilidade com relação à dinâmica de sedimentos são o delta de maré 

e os salientes que se inserem na AID. A ausência de estruturas construídas como molhes 

faz com que a dinâmica de sedimentos seja regida por processos naturais, influenciada 

pelos rios que desembocam nas proximidades e dos recifes, que oferecem proteção da 

ação das ondas. 
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Cabe destacar que devido as características do projeto de implantação do Terminal 

Portuário Tabulog, devido à ausência de infraestrutura de cais e atracação, estruturas fixas 

e intrusivas, o empreendimento tende a influenciar de maneira pouco significativa no 

transporte litorâneo de sedimentos e, consequentemente, nos fenômenos de erosão e 

progradação costeira. 

2.10.3 Levantamento planialtimétrico/batimétrico 

O levantamento batimétrico da área de implantação da infraestrutura de dutos marítimos 

e monobóia seu deu entre 13/11/2019 e 17/11/2019 e respeitou o traçado previsto para 

os cenários 1 e 2, passando abaixo da linha de corais ou desviando da mesma, 

respectivamente. O monitoramento foi autorizado pela Marinha do Brasil, segundo 

autorização nº 448/2019 do Centro de Hidrografia da Marinha (CHM).  

A predefinição da área de varredura seguiu prioritariamente a carta náutica 22200 – 

Cabedelo a Maceió, disponibilizada em formato raster pela Marinha, representada na 

Figura 99 (BRASIL, 2021a). 

Figura 99. Trecho da carta náutica 22200 utilizado no levantamento batimétrico. 

 

Fonte: (BRASIL, 2021a). 

O relatório completo de sondagem com as premissas de coleta e calibração dos 

equipamentos encontra-se no ANEXO 5. 
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2.10.3.1 Maregrafia 

Como apoio ao levantamento de dados instalou-se régua maregráfica e marégrafo na 

localidade Carne de Vaca/PE, próxima ao empreendimento. A localização é apresentada na 

Figura 100. 

Figura 100. Localização da estação maregráfica instalada. 

 

Fonte: Google Earth (2019). 

A estação instalada possui equipamento de registro modelo OHMEX TideM8, no qual os 

registros foram baixados ao final de cada dia de sondagem, conforme ilustra a Figura 101. 

A instalação do equipamento seguiu os requisitos definidos pela NORMAM-25. 

Figura 101. Processo de extração dos dados maregráficos. 

 

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 
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A régua instalada no local possui 3 metros de comprimento, constituída em PVC e com 

graduações a cada 10 cm. Conta ainda com 3 seções de 1 m cada e divisões presentes a 

cada 1 cm. As seções, por sua vez, foram fixadas em estaca de madeira que foi fixada no 

leito submarino. A Figura 102 mostra o arranjo dos equipamentos. 

Figura 102. Régua e estação maregráfica na localidade Carne de Vaca. 

 

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos 

Devido ao fato de o local escolhido para a instalação da estação maregráfica não possuir 

RN nas proximidades, procedeu-se a implantação de um marco (denominado RN-1) no 

local. A altitude e coordenadas geográficas do ponto foram obtidas através da técnica de 

rastreio por DGPS, utilizando-se o programa do IBGE, Processamento por ponto Preciso 

(PPP). Partindo dos resultados do rastreio, a régua foi nivelada a partir da RN-1 (cota 

3,532m), chegando-se até a marcação de 1,0m da régua.  

O contranivelamento foi realizando partindo-se da marcação de 1,0m da régua e 

finalizando na RN-1. O erro de fechamento do nivelamento foi 6 mm. A cota do topo da 

régua, na marcação de 1,0 metros foi de 0,918 metros, concluindo-se então que o topo da 

régua (3,0 metros) está na cota 2,918 m. O Nível de Redução (NR) está 8,2 cm (0,082m) 

acima do zero da régua.  
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Para obtenção da tabela de redução das sondagens, foram confeccionados maregramas 

correspondentes aos dias da sondagem, partindo das alturas das marés obtidas do registro 

do marégrafo. Essa tabela foi introduzida no software CARIS HIPS and SIPS, que gerou o 

gráfico utilizado para as correções das profundidades encontradas. 

2.10.3.2 Equipamentos utilizados 

A coleta de dados in loco se deu através do uso de sonda batimétrica com frequência de 

200 Hz e registro de posicionamento em tempo real via Differential Global Positioning 

System (DGPS). O DGPS é conhecido por possuir maior precisão em relação aos sistemas 

de GPS comumente utilizado, já que pode aumentar a resolução à casa dos centímetros. O 

sistema faz uso de diferentes estações fixas, correlacionando suas posições junto à estação 

móvel para corrigir possíveis inconsistências de posicionamento (LIMA et al., 2019). A 

Figura 103 apresenta o equipamento utilizado no levantamento. 

Figura 103. Processador e antena GTR-G2™. 

 

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Já a sonda batimétrica mede a profundidade de fundo de corpos d’água através da emissão 

sinais acústicos que são retransmitidos ao chegarem ao fundo e são captados por um 

transdutor, o qual registra a distância percorrida pela onda sonora entre o equipamento e 

o leito (NOAA, 2020). Dentre os sistemas utilizados em estudos batimétricos, tem-se os de 

feixe único, multifeixe e de varredura total. No levantamento de dados utilizou-se 

equipamento multifeixe, ilustrado na Figura 104, uma vez que permite a medição das 
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profundidades tanto na área logo abaixo da embarcação quanto nas adjacências (NOAA, 

2020). As características do equipamento são ilustradas na Tabela 60. 

Figura 104. Componentes básicos do sistema multifeixe – SPU RTA e Transdutor MB1. 

 

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Tabela 60. Características do ecobatímetro multifeixe utilizado no levantamento. 

Parâmetro Valores 

Frequência acústica 170 a 220 kHz 

Número de feixes 10 a 240 

Setor de cobertura horizontal 10° a 120° 

Faixa de profundidade 200 m 

Precisão de profundidade 3.6 cm 
Elaboração: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Acoplado ao ecobatímetro utilizou-se sensor de velocidade do som DIGIBAR S, apresentado 

na Figura 105, com faixa de operação entre velocidades do som entre 1400 e 1700 m/s e 

acurácia de 10 cm. 

Figura 105. Sensor Digibar S. 

 

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 
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Já para a compensação de movimentos provenientes da própria embarcação, como 

balanço, caturro e afundamento, empregou-se sensor de movimento para garantir a 

eficácia das medições, atendendo a padrões da Organização Hidrográfica Internacional 

(OHI). A Figura 106 ilustra o sensor TSS DMS 05, utilizado no levantamento. 

Figura 106. Sensor de movimento TSS DMS 05. 

 

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

Em termos de atenuação de afastamento da proa da embarcação também foi empregada 

antena giroscópica modelo GPS V100, de acordo com a Figura 107, com precisão de 

correção de 0,05° e atualização de rumo e posicionamento de valores maiores que 10 Hz e 

5Hz, respectivamente. 

Figura 107. Antena giroscópica GPS V100. 

 

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

2.10.3.3 Configurações e medições 

As medições ocorreram a bordo da embarcação de pesca “Samara”, conforme ilustrada na 

Figura 108, com o ecobatímetro configurado em abertura de feixe de 100°, 120 feixes e 

frequência de 200 kHz. As velocidades do som foram captadas com o perfilador DIGIBAR S, 
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usando-se o princípio de “sing-around” para compensação de fatores ambientais que 

pudessem interferir na coleta de dados. 

Figura 108. Embarcação utilizada nos levantamentos. 

 

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos. 

As velocidades captadas por meio do perfilador foram armazenadas em meio digital 

através de computadores dotados dos softwares IMAGE e HYPACK. Após a coleta dos dados 

o processamento inicial foi realizado por meio do HYPACK no qual foram retirados os dados 

considerados anômalos, ou seja, com presença de picos acentuados para geração do 

arquivo em formato ASCII com as coordenadas X, Y e Z e geração de grid batimétrico. 

Após o processamento, foram geradas as plantas batimétricas para cada uma das quatro 

faixas do tereno, em escala 1:10000 e formato A1 com projeção UTM. As plantas 

encontram-se no ANEXO 5. A Figura 109 ilustra o resultado do levantamento batimétrico 

para a área de implantação da linha de dutos submarinos dos cenários 1 e 2.
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Figura 109. Mapeamento das profundidades no traçado da linha de dutos submarinos. 
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O mapa apresenta três faixas distintas de profundidade no decorrer da linha de dutos, 

sendo duas delas apresentadas na Figura 109. No detalhe 1 tem-se a zona de corais, 

identificada pela carta 22200, e predominância de zonas entre 5 e 10 m de profundidade. 

Já no detalhe 2 vê-se região de maiores profundidades, podendo atingir até 24 metros na 

região de ancoragem da monobóia. 
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4. LISTA DE SIGLAS  

ABNT Associação Brasileira de Normas Técnicas 
ADA Área Diretamente Afetada 
AESA Agência Executiva de Gestão das Águas Do Estado da  
AID Área de Influência Direta 
AII Área de Influência Indireta 
AMA Associação de Marisqueiras de Acaú 
ANA Agência Nacional de Águas e Saneamento 
ANM Agência Nacional de Mineração 
ARM Armazenamento de Água no Solo 
ATSM Anomalias de Temperaturas da Superfície do Mar 
BHC Balanço Hídrico Climatológico Normal 
CAD Capacidade de Água Disponível 
CB Corrente do Brasil 
CBH Comitê de Bacia Hidrográfica 
CEA Coordenadoria de Estudos Ambientais 
CELMM Complexo Estuarino-Lagunar Mundaú-Manguaba 
CERH Conselho Estadual de Recursos Hídricos 
CETESB Companhia Ambiental do Estado de São Paulo 
CFEM Compensação Financeira pela Exploração Mineral 
CHM Centro de Hidrografia da Marinha 
CMEMS Copernicus Marine Service 
COGERH Companhia de Gestão dos Recursos Hídricos 
CONAMA  Conselho Nacional do Meio Ambiente 
COT Carbono Orgânico Total 
CPRM Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais 
DBO Demanda Biológica de Oxigênio 
DEF Deficiência Hídrica 
DGPS Differential Global Positioning System 
DOW Dowscaled Ocean Waves 
DQO Demanda Química de Oxigênio 
EIA Estudo de Impactos Ambientais 
EIA Estudos de Impactos Ambientais 
EMBRAPA Empresa de Brasileira de Pesquisa Agropecuária 
ESPO European Sea Ports Organisation 
ETP Evapotranspiração Potencial 
ETR Evapotranspiração Real 
EXC Excedente Hídrico 
GFS Global Forecast System 
GloVis Global Visualization Viewer 
GOS Global Ocean Surge 
GOT Global Ocean Tide 
GPS Global Positioning System 
HPA Hidrocarbonetos Policíclicos Aromáticos 
IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 
INMET Instituto Nacional de Meteorologia 
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INPE Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais 
IPCC Inter-Governmental Panel on Climate Change 
IQA Índice de Qualidade do Ar 
KDE Kernel Density Estimation 
MFWAM Meteo France Wave Model 
MMA Ministério do Meio Ambiente 
MOI Mercator Ocean International 
NASA National Aeronautics and Space Administration 
NCA Nível de Critério de Avaliação 
NCEP National Center for Environmental Prediction 
NEP Região Nordeste do Brasil 
NOAA National Oceanic and Atmospheric Administration 
OD Oxigênio Dissolvido 
PDF Função Densidade de probabilidade 
PERH Plano Estadual de Recursos Hídricos 
PGGM Programa de Geologia e Geofísica Marinha 
PM10 Particulate Matter 
PMSB Plano Municipal de Saneamento Básico 
PNA Plano Nacional de Adaptação à Mudanças do Clima 
PNGC Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro 
POP Poluentes Orgânicos Persistentes 

PROCONVE 
Programa de Controle da Poluição do Ar por Veículos 
Automotores 

PROCOSTA Programa Nacional para Conservação da Linha de Costa 
PRONAR Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar 
PronaSolos Programa Nacional de Levantamento e Interpretação de  
PSS Practical Salinity Scale 
PTS Material particulado em suspensão 
REMA Núcleo Ressacada de Pesquisas em Meio Ambiente 
RFP Relatório Final de Pesquisa 
RH Região Hidrográfica 
RTK Real-time Kinematic  
SGA Sistema de Gestão Ambiental 
SI Sistema Internacional 
SIAGAS Sistema de Informações de Águas Subterrâneas 
SiBCS Sistema Brasileiro de Classificação de Solos 
SMAP Soil Moisture Active Passive 
SMC-Brasil Sistema de Modelagem Costeira do Brasil 
SNIRH Sistema Nacional de Informações sobre Recursos Hídricos 
SPT Standart Penetration Test 
SST Sea Surface Temperature 
SUDEMA Superintendência de Administração do Meio Ambiente 
TR Termo de Referência 
TSM Temperatura da Superfície do Mar 
UFPB Universidade Federal da Paraíba 
UFPE Universidade Federal de Pernambuco 
UFSC Universidade Federal de Santa Catarina 
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USGS United States Geological Survey 
VMP Valores Máximos Permitidos 
VOCs Compostos Orgânicos Voláteis 
ZCIT Zona de Convergência Intertropical 
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5. GLOSSÁRIO 

“sing-around” 

Método de transmissão de pulsos sonoros para realização de 
medição de velocidade em fluidos, para que não ocorra 
interferências entre os pulsos emitidos, gerando assim, leituras 
mais claras.  

Açude 
Lago formado pelo barramento de uma nascente ou curso 
d’água, em geral para fins de irrigação, dessedentação etc.  

Adutora 

Condutos destinados a ligar as fontes de abastecimento de água 
bruta às estações de tratamento de água, ou os condutos 
ligando estações de tratamento a reservatórios distantes que 
alimentam as redes de distribuição. 

Afloramento  Aparição de rocha na superfície da terra. 

Afluente 
Nome dado ao curso d'água que deságua ou desemboca em um 
rio maior ou em um lago. 

Altimontano Nível de altitude que varia entre os 1000 e os 1300 metros. 

Ambiente lêntico  
Fluxo caracterizado por águas paradas e sem corrente, como 
lagos e lagoas. 

Ambiente lótico  Fluxo de água constante que se desloca da nascente à foz. 

Ancoragem  
Lançamento de âncora em área de fundeio para ancoragem de 
navios.  

Anfípode Ordem de crustáceos de pequeno porte.  

Anomalias de 
Temperaturas da 
Superfície do Mar  

Fenômenos atmosféricos-oceânicos, tais como: El Niño, La Niña, 
Temperatura do Atlântico Norte e Temperatura do Atlântico Sul. 

Aquífero 
Formação geológica que contém água e permite que 
quantidades significativas dessa água se movimentem no seu 
interior em condições naturais. 

Área de influência Delimitação geográfica que representa as porções de terra a 
serem afetadas pelos potenciais impactos ambientais causados 
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pela implantação do empreendimento em processo de 
licenciamento. 

Área de Preservação 
Permanente 

Áreas protegidas, cobertas ou não por vegetação nativa, com as 
funções ambientais de preservar os recursos hídricos, a 
paisagem, a estabilidade geológica, a biodiversidade e o fluxo 
gênico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar 
das populações humanas. 

Arenito calcífero 
Tipo de rocha sedimentar (arenito) com aparição de cálcio ou 
carbonato de cálcio. 

Arenitos fossilíferos 
aflorantes  

Rocha sedimentar (arenito) com aparição de fosseis e que 
aflorou na superfície da terra.  

Argilas 
montmoriloníticas 

A montmorilonita é o argilomineral mais abundante entre as 
esmectitas, suas placas são constituídas por duas folhas 
tetraédricas de sílica com uma folha central octaédrica de 
alumina, que são unidas entre si por átomos de oxigênio 
comuns a ambas as folhas. 

Arqueano  
Éon geológico, compreendido entre 3850 milhões de anos e 
2500 milhões de anos. 

Autodepuração  
Processo natural avistado em corpos d'água onde acontece a 
estabilização da matéria orgânica através do consumo de 
oxigênio por bactérias aeróbias.  

Bacia hidrográfica 
Conjunto de terras delimitadas pelos divisores de água e 
drenadas por um rio principal, seus afluentes e subafluentes os 
quais convergem para um ponto conhecido como exultório. 

Bacia sedimentar 
Área deprimida da crosta terrestre na qual acumularam-se 
sedimentos.  

Base trocavél  
Representa a soma de Cálcio + Magnésio + Potássio + Sódio, o 
qual é utilizado no cálculo da saturação por base. 

Batimetria Medição da profundidade de uma determinada massa de água.  

Bioacumulação  
Processo no qual determinadas substâncias são capazes de se 
acumular no organismo de algum ser vivo.  
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Bioturbado 
Perturbação dos sedimentos devido à ação de organismos, 
chegando por vezes a destruir completamente as estruturas 
sedimentares. 

Brasiliano 

Ciclo geodinâmico ocorrido na Plataforma Sul-Americana. Foi 
responsável pela formação, durante o Neoproterozóico, de 
extensas faixas dobradas nas regiões Nordeste, Centro-Oeste, 
Sudeste e Sul do Brasil. 

BTEX 
Compostos orgânicos voláteis encontrados em derivados de 
petróleo. Grupo formado por benzeno, tolueno, Etilbenzeno e 
Xilenos (m, p e o). 

Calcarenitos Arenito composto por grãos de areia de carbonato calcítico. 

Calcário  
Rocha sedimentar carbonatada composta essencialmente por 
carbonato calcítico. 

Calcário detrítico Detritos de rocha cálcario.  

Calcário dolomítico Rocha sedimentar utilizada como insumo agrícola.  

Campaniana 
Engloba a era mesozoica e se estende entre 83,6 milhões e 72,1 
milhões de anos, aproximadamente. Sucede a idade Santoniana.  

Canalização  
Obra realizada em cursos d'água para alterar seu leito e trajeto 
e assim reduzir impactos causados por enchentes.  

Capacidade de 
suporte 

Trata-se do nível que um ecossistema pode suportar devido a 
utilização de seus recursos naturais.  

Carcinogênese Processo de formação de câncer.  

Cefalópodes 
Classe taxonômica do filo Mollusca que agrupa os animais 
conhecidos por polvos, lulas e sépias.  

Chorume 
Líquido proveniente da decomposição por apodrecimento de 
matéria orgânica. 

Cianobácterias 
Organismos pertencentes ao domínio bacteria. Algumas 
espécies são capazes de produzir toxinas quando estressadas. 
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Cimento carbonático  
Cimento que possui origem de rochas carbonáticas, também 
conhecidas como cálcarias (rochas sedimentares).  

Clastos 
Fragmento de rocha que foi transportado por processos 
vulcânicos ou sedimentares. 

Clínquer 

Tipo de material granular e rígido, utilizado como material 
básico para produção de cimento Portland, é formado após a 
queima de calcário misturado com argila e pode receber 
adições.  

Clorofila "a" 
Pigmento fotossintetizante mais presente em plantas que 
ocorrem nos cloroplastos das folhas e em outros tecidos 
vegetais. 

Cobertura 
plataformais 
neógenas 

Cobertura formada no período Neogeno.  

Cobertura 
plataformais 
paleógenas 

Cobertura formada no período Paleogeno.  

Combustíveis fosséis 

Recursos não renováveis que foram formados pela 
decomposição de matéria orgânica há milhares de anos atrás e 
que hoje, dão origem a combustíveis como gás natural, petróleo 
e seus derivados como gasolina e óleo diesel.  

Comitê de bacia 

Órgão colegiado com atribuições normativas e deliberativas. 
Tem por objetivo proporcionar local para debates de problemas, 
planejamento e tomada de decisão sobre os usos múltiplos dos 
recursos hídricos. 

Compostos orgânicos 
vólateis 

Compostos que apresentam elevada pressão de vapor e baixo 
peso molecular.  

Coprólitos Tipo de registro fóssil, do qual tem-se fezes fossilizadas. 

Cromatografia Iônica  

Técnica por coluna, a qual possui como intuito a determinação 
de íons em matrizes líquidas.  A classificação de compostos 
químicos ocorre de acordo com suas características básicas 
comuns. 
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Crustáceos  
Animais invertebrados pertencentes ao filo dos artrópodes, 
como exemplo camarões, as lagostas, as cracas, os caranguejos 
e siris. 

Dados primários Dados coletados diretamente da área objeto do estudo.  

Dados secundários 
Dados coletados por outros pesquisadores na área de interesse 
do estudo. Constituem-se de teses, notícias, artigos, bases de 
dados públicas etc.  

Datasets Conjunto de dados.  

Delta de maré  
Locais que se formam devido a elevada presença de sedimentos 
próximos a foz de rios. A região acaba possuindo diversos canais 
junto ao estuário de um rio principal.  

Derrames basálticos  
Tratam-se de solos muito férteis, originados a partir de erupções 
vulcânicas. 

Desertificação  
Processo no qual o solo perde sua capacidade produtiva de dar 
suporte ao desenvolvimento de vegetação devido a alterações 
antrópicas, como desmatamento.  

Desinfecção  
Etapa do tratamento de água destinada a inativar 
microrganismos presentes. 

Detritívoro 
Organismos que se alimentam de detritos, ou seja, de restos 
orgânicos, contribuindo ativamente para remoção e eliminação 
de matéria orgânica deixada na natureza por outros organismos. 

Distrófico 

Condição química do solo abaixo da camada arável com baixos 
valores de soma de bases e saturação por bases. A soma de 
bases varia de 1,2 a 1,5 cmol.kg-1 de solo e, ao mesmo tempo, a 
saturação por bases varia de 30-50%. 

Domínios 
tectonoestratigráfico
s  

Une estudos tectônicos com estratigráficos, ou seja, vincula o 
estudo dos movimentos contínuos e descontínuos da crosta 
terrestre devido a esforços de tensões e deformações com o 
estudo das sucessivas camadas de uma área. 

Duna móvel  Depósito eólico cuja forma varia em função do estoque de 
sedimentos fornecidos por um sistema fluvial ou costeiro e do 
regime de ventos. No caso das dunas móveis, estas são do tipo 
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que mudam de localidade dependendo da ação dos ventos e 
ausência de barreiras físicas.  

Dutos 
Instalação constituída por tubos ligados entre si para o 
transporte de determinados produtos.  

Dutos submarinos 
Parte da dutovia do Terminal, localizada na parte marítima do 
empreendimento.  

Ecobatímetro 
Instrumento que determina a profundidade da água em um 
corpo hídrico pela medida do tempo decorrido entre a emissão 
do sinal sonoro e o retorno do seu eco, após reflexão no fundo. 

Efeito crônico 
Efeito observado quando há exposição frequente e regular a 
determinada substância.  

Efeito deletério  
Efeito capaz de causar danos, no caso do estudo, o dano 
observado foi morte ou redução do crescimento em peso dos 
organismos alvo do ensaio.  

Efeito hepatóxicos Efeito avistado no órgão fígado.  

Efluente doméstico  Tipo de efluente cujo qual a principal fonte são as residências.  

Efluente industrial  
Despejos líquidos provenientes das áreas de 
processamento industrial. 

El Niño  Tipo de Anomalias de Temperaturas da Superfície do Mar. 

Embasamento 
cristalino 

Termo empregado para designar rochas mais antigas, 
geralmente mais metamorfisadas e de estruturação tectônica 
diferente, que servem de base a um complexo rochoso 
metamórfico ou sedimentar. 

Embranquecimento 
de corais 

Fenômeno causado pelo aumento da temperatura do mar.  

Empastilhamento  
Processo de umedecimento e secagem que semelhante a erosão 
que destrói a estrutura da rocha.  

Enquadramento 
Um dos instrumentos de gestão de recursos hídricos no Brasil. O 
enquadramento objetiva garantir que a qualidade da água seja 
compatível com a sua demanda. 

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


       
   

  

 

Matriz: Av. Ayrton Senna, nº. 3.000 – Bl Grumari – Gr 3051 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro – RJ – CEP: 22775-003 
Filial: Rua Samuel Heusi 190 – sala 801 – Condomínio Edifício Itajahy Trade Center - Centro – Itajaí – SC – CEP: 88301-120 

 Telefax (21) 2220-4288 * 2220-9327    

Home page: www.hidrotopo.com.br  /  e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br  

270 

Ensaio 
Ecotoxicológico  

Ensaio realizado em organismos vivos que visa avaliar os efeitos 
das substâncias naturais ou artificiais sobre estes.  

Ensaio 
granulométrico  

Ensaio utilizado para a determinação da percentagem em peso 
que cada faixa especificada de tamanho de partículas 
representa na massa total ensaiada. 

Epibentônico Tipo de organismo bentônico que vive sobre o substrato. 

Equinodermas  

Pertencem ao filo Echinodermata que reúne animais 
invertebrados exclusivamente marinhos que possuem como 
representantes os pepinos-do-mar, as estrelas-do-mar, os 
ouriços-do-mar, entre outros. 

Era cenozoica 
Era geológica que iniciou há 65,5 milhões de anos e que se 
estende até os dias atuais. 

Era mesoproterozóica 

Engloba o éon Proterozoico. Se estende de 1.600 a 1.000 
milhões de anos, sendo caracterizada pela ocorrência de 
extensas faixas de rochas metamórficas separando blocos 
estáveis mais velhos.  

Era mesozoica 
Era geológica do éon Fanerozóico que está compreendida entre 
251 milhões e 65,5 milhões de anos atrás e que compreende 
os períodos Triássico, Jurássico e Cretáceo. 

Era neoproterozóica 
Engloba o éon Proterozoico. Se estende de 1.000 a 541 milhões 
de anos e marca o fim do éon Proterozoico. Assim como na era 
mesoproterozóica, é marcada por eventos de glaciação.  

Era paleoproterozóica  
Engloba o éon Proterozoico. Se estende de 2,5 a 1,6 bilhões de 
anos. Era em que surgiram os primeiros seres eucariontes.  

Erosão  
Processo natural onde ocorre desgaste de solos e rochas por 
fatores como chuva, vento etc. com posterior transporte de 
partículas.  

Erosão hídrica Tipo de erosão causada pela ação da água. 

Escleritos Placa quitinosa que compõe o exoesqueleto de artrópodes.  

Espectrômetro de 
plasma  Técnica de detecção multielementar que utiliza uma fonte de 

plasma extremamente quente para excitar os átomos ao ponto 
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de emitirem fótons de luz de comprimento de onda 
característicos e específicos de um determinado elemento. 

Estrutura de 
tancagem  

Vide parque de tancagem.  

Eutrófico 
Condição química de um solo com elevado potencial nutricional 
abaixo da camada arável. 

Eutrofização  

Processo avistado em corpos hídricos pelo aparecimento 
excessivo de algas devido ao aporte de nutrientes. Tal situação 
acarreta baixos níveis de oxigênio dissolvido na água e por 
consequência, gera mortandade da biota aquática.  

Evento 
ectonometamórfico  

Conjunto de processos geológicos que leva à formação das 
rochas metamórficas. 

Evento orogênico 
Vem de Orogênese, a qual significa, movimento diastrófico de 
grandes proporções que provoca a formação de montanhas, 
acompanhado de dobramentos e fraturamentos. 

Fácie 
Termo geral para indicar o aspecto (a "face") da rocha e, assim, 
caracterizar um tipo ou grupo de rochas em estudo. 

Falésia Escarpa originada pela erosão marinha ou fluvial. 

Fanerozóico 
Éon atual, iniciado há 542 milhões de anos. Fanerozóico significa 
vida visível, por ser o éon em que houve a grande explosão de 
vida no planeta. 

Feições carsticas 
Tipo de relevo geológico caracterizado pela dissolução química 
da rocha que dá origem a cavernas, dolinas, dentre outros.  

Feixe único 
Técnica para levantamento batimétrico pautado na emissão de 
pulsos verticalmente para baixo a uma largura de feixe e taxa 
constante predefinida pelo operador. 

Fenômenos 
advectivos  

Processo de transferência devido ao movimento horizontal do 
ar. 

Foraminíferos Fazem parte do grupo de protistas e diferem-se destes por 
possuírem uma rede de pseudópodos filamentosos e uma 
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carapaça, na qual se aloja um citoplasma provido de um ou mais 
núcleos. 

Formação superficial 
quaternária 

Formação gerada no período quaternário, tal período é o mais 
recente da Era Cenozóica, e que se estende desde 
aproximadamente 1,75 milhões de anos até os dias atuais. 

Fosforitos  Rocha sedimentar de origem marinha rica em fósforo. 

Fossa negra 
Tipo de estrutura rudimentar, trata-se de um buraco realizado 
no solo para direcionar os efluentes da residência sem nenhum 
tipo de tratamento prévio.  

Fóssil 
Resto ou vestígio de animal ou planta que existiram em épocas 
anteriores à atual.  

Fotólise 
Processo de degradação de moléculas orgânicas por meio da 
radiação luminosa. 

Fotossíntese 
Produção de partículas orgânicas a partir do dióxido de carbono 
atmosférico e da água, utilizando a luz como fonte de energia. 

Fuligem 
Material particulado sólido proveniente da combustão de 
combustíveis gasosos. 

Função Densidade de 
probabilidade  

Identifica regiões de probabilidades superiores e inferiores para 
os valores de uma variável aleatória. 

Gastrópodes 
Classe taxonômica do filo Mollusca que agrupa os animais 
conhecidos por caracóis, lesmas, lapas e búzios 

Gate 
Infraestrutura utilizada no projeto do Terminal para realizar a 
identificação e pesagem dos veículos pesados. 

Geodiversidade 
Área que qualifica a diversidade de elementos e de processos 
relacionados aos elementos abióticos da natureza. 

Geotectônica 

Ciência que estuda a estrutura e a deformação da crosta 
terrestre, ocupando-se dos movimentos e processos 
deformativos que se originaram no interior da Terra, 
procurando definir as leis que governam o seu desenvolvimento. 

Grid Grade.  
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Herbácea 
São tipo de plantas de caule mole e que normalmente são 
rasteiras.  

Hidromórfico  Tipo de solo inundado.  

Holotúrias Espécie de equinodermo.  

Homoclinal 
Estrutura constituída por rochas que mergulham no mesmo 
sentido, apresentando mesmo valor angular e possuindo 
razoável uniformidade. 

Idade pré-cambriana 

Divisão do tempo geológico, desde a formação da Terra (cerca 
de 4,5 bilhões de anos atrás) até o início do Período Cambriano 
da Era Paleozóica (cerca de 600 milhões de anos atrás. Este 
intervalo de tempo representa cerca de 90% da história da 
Terra. 

Impactos ambientais 
Qualquer alteração das propriedades físicas, químicas e 
biológicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de 
matéria ou energia resultante das atividades humanas. 

Infraestrutura de 
acostagem  

Estrutura portuária, fixa ou flutuante, destinada a receber 
embarcações, dotada de cais, rampas ou píeres, defensas 
embutidas ou removíveis, cabeços e dolfins, quando couber. 

Ingrediente ativo  Principal substância química de um agrotóxico. 

Interdigitação 
Passagem de um material para outro através de uma série de 
camadas entrelaçadas em forma de cunha. 

Isoietas 
Linhas que compõem mapas hidrológicos e representam a união 
de dois ou mais pontos com igual pluviosidade.  

La Niña Tipo de Anomalias de Temperaturas da Superfície do Mar. 

Lama bentonítica 
Fluído composto por água e bentonita utilizada na perfuração 
do ensaio SPT. 

Lavador de gases 
Tipo de equipamento utilizado no controle da poluição 
atmosférica. Como exemplo, tem-se os lavadores tipo Venturi, 
ciclônico, dentre outros.  
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Leitos 
conglomeráticos  

Sedimento constituído de matéria macroclástica arredondada e 
cimentada. 

Lençol freático 
suspenso  

Caso especial de aquífero livre formado sobre uma camada 
impermeável ou semipermeável que nem armazena nem 
transmite água. 

Leque aluvial 
Depósito de sedimentos detríticos grosseiros, mal selecionados, 
formados no sopé de áreas montanhosas. 

Levantamento 
batimétrico  

Medição da profundidade de uma determinada massa de água.  

Levantamento 
planialtimétrico  

Levantamento topográfico que engloa a planimetria e altimetria, 
ou seja, além de determinar as cotas/altitudes do terrenos, são 
definidas as representações do terreno em um plano. 

Lipossóluvel  
Substâncias que são capazes de se dissolver em meio de 
gordura.  

Lixiviação 
Processo de lavagem das rochas e dos solos pelas águas das 
chuvas decompondo as rochas e arrastando nutrientes para 
longe, tornando o solo pobre.  

Maastrichtiano  
Engloba a era mesozoica e se estende 72,1 milhões e 66 milhões 
de anos, aproximadamente.  

Manancial  
Qualquer massa d'água que possua condições de atender ao 
abastecimento público, seja em termos de quantidade como de 
qualidade.  

Maré astronômica 
Tipo de maré induzida por corpos celestes e que acontece 
durante todo o ano, com os fluxos e refluxos do mar.  

Maré meteorológica 
Sobreelevação do nível do mar causada por efeitos 
meteorológicos (vento, pressão atmosférica). 

Marégrafo  Instrumento capaz de registrar as variações do nível do mar.  

Maregrama Tipo de gráfico obtido a partir de um marégrafo. 

Margas 
Rocha sedimentar constituída por argila e carbonato de cálcio 
ou magnésio em proporções variadas. 
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Matacão  

Fragmento de rocha maior do que bloco e que, na escala de 
Wentworth de uso principal em sedimentologia, tem diâmetro 
maior do que 25 cm, apresentando, muitas vezes, formas 
esferóides. 

Matéria húmica 
São componentes orgânicos, formados a partir da degradação 
química e biológica de resíduos de plantas, animais e atividades 
microbianas. 

Material dragado 
Material que é retirado durante as obras de dragagem, a qual 
visa o aprofundamento, alargamento, expansão ou 
manutenção contra o assoreamento.  

Mesolitoral 

Região entre marés, ficando parcialmente cobertos e 
descobertos diariamente. Podem ser encontradas cracas, que 
são crustáceos fixos, moluscos gastrópodes e bivalves como 
mexilhões e algumas espécies de caranguejos. 

Metapelitos Rocha metamórfica cujo protólito foi um pelito. 

Molhe 

Construção em área marítima ou lacustre que pode servir ao 
propósito de proteger as embarcações das ondas e variações 
intensas de maré, ou de reduzir o assoreamento. O molhe 
possui ligação com a terra, diferente do quebra-mar.  

Monoboia 
Espécie de “terminal flutuante”, utilizado na amarração de 
navios-tanque para a operação de carregamento e 
descarregamento de petróleo e derivados.  

Multifeixe 
Técnica para levantamento batimétrico que é capaz de medir a 
profundidade em diversos pontos simultaneamente, oferecendo 
resultados mais rápidos e mais precisos . 

Mutagênese Processo que origina uma mutação genética.  

Nautiloides 
Cefalópodes marinhos arcaicos que foram muito abundantes no 
Paleozóico, existindo ainda um género vivo – Nautilus. 

Neógeno  
Período geológico que data de 23,03 milhões de anos a 2,6 
milhões de anos atrás. 

Neosantoniana 
Engloba a era mesozoica e se estende entre 86,3 milhões e 83,6 
milhões de anos.  

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


       
   

  

 

Matriz: Av. Ayrton Senna, nº. 3.000 – Bl Grumari – Gr 3051 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro – RJ – CEP: 22775-003 
Filial: Rua Samuel Heusi 190 – sala 801 – Condomínio Edifício Itajahy Trade Center - Centro – Itajaí – SC – CEP: 88301-120 

 Telefax (21) 2220-4288 * 2220-9327    

Home page: www.hidrotopo.com.br  /  e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br  

276 

Nível de pressão 
sonora 

Parâmetro utilizado nas normas ABNT para medir o ruído 
existente em determinado local, expresso em decibéis (dB). 

Offshore 
Termo utilizado no estudo para designar toda a infraestrutura 
do Terminal no lado marítimo. 

Ofiuróides 
Classe de animais do filo dos equinodermos, constituída por 
cerca de 2000 espécies. 

Onshore 
Termo utilizado no estudo para designar toda a infraestrutura 
do Terminal no lado terrestre. 

Orógeno 

Província tectônica onde se desenrolam os mais diversos 
processos geológicos relacionados ao confronto de placas 
litosféricas e à origem das grandes cadeias montanhosas da 
Terra. 

Ortorretificação 
Correção realizada em imagens para resolver problemas 
relacionados a distorção devido à geometria de imageamento e 
ao relevo. 

Ostracodes  Classe de pequenos crustáceos. 

Outorga 
Um dos instrumentos de gestão de recursos hídricos. É um ato 
administrativo de autorização (licença), mediante o qual o órgão 
gestor concede ao usuário o direito de uso da água. 

Paleógeno  
Período geológico que data entre 65,5 milhões e 23,030 milhões 
de anos. 

Parque de 
armazenagem  

Local onde dispõe-se de tanques de armazenamento de 
produtos.  

Peça ambulacral  Tipo de sistema encontrado nos equinodermos.  

Pedoambiente Junção das palavras pedologia e ambiente.  

Percolado 
Também chamado de chorume, é um líquido gerado a partir da 
decomposição de matéria orgânica.  

Perenidade Que é perene. Possui continuidade.  
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Perfilador 
Instrumento que mede a velocidade do som em diferentes 
profundidades, na coluna de água numa determinada posição. 

Pesticida 
organoclorado 

Compostos que possuem ligações carbono-cloro. Devido às suas 
características, são considerados poluentes orgânicos 
persistentes, tendo sido amplamente utilizados como inseticidas 
no século XX. 

Pesticida 
organofosforado 

Compostos que possuem ligações carbono-fósforo, sendo 
amplamente utilizados na agricultura como inseticidas e 
herbicidas.  

Pirólise 
Decomposição química de material orgânico que ocorre a 
elevadas temperaturas e sem a presença de oxigênio 

Planície aluvial  

Porção do vale do rio que é coberta pela água durante os 
períodos de inundação, correspondendo, em verdade, ao 
chamado leito maior. O mesmo é coberto por sedimentos 
aluviais, os quais no decorrer do tempo geológico dão lugar aos 
terraços. 

Planície costeira 
Planícies formadas por sedimentos terciários ou quaternários, 
depositados na zona costeira, ocorrendo em cada uma das 
grandes regiões reconhecidas para a costa brasileira. 

Planície 
fluviomarinha 

Área plana resultante da combinação de processos de 
acumulação fluvial e marinha, sujeita a inundações periódicas, 
podendo comportar canais fluviais, manguezais, cordões 
arenosos e deltas. Ocorre nas baixadas litorâneas, próximo às 
embocaduras fluviais. 

Planície marinha  

Área plana resultante de acumulação marinha, podendo 
comportar praias, canais de maré, cristas de praia, restingas, 
ilhas barreira. Ocorre nas baixadas litorâneas sob a influência 
dos processos de agradação marinhos. 

Plano diretor de bacia 
Instrumento da gestão de recursos hídricos que tem a função de 
orientar o planejamento do uso, recuperação, proteção e 
conservação dos recursos hídricos. 

Plano Nacional de 
Adaptação à 
Mudanças do Clima 

Instrumento elaborado pelo governo federal em colaboração 
com os setores (sociedade civil, setor privado e governos 
estaduais) que tem como objetivo promover a redução da 
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vulnerabilidade nacional à mudança do clima e realizar uma 
gestão do risco associada a esse fenômeno. 

Plano Nacional de 
Gerenciamento 
Costeiro  

Documento que firma o compromisso do Governo Federal em 
priorizar o desenvolvimento sustentável em sua zona costeira.  

Planta altimétrica 
Estudo topográfico que objetiva determinar a cota ou altitude 
de determinado ponto.  

Plataforma de 
abrasão  

Plataforma avistada no litoral e que possui características 
aplanadas e irregulares, resultado do desmoronamento de 
arribas devido a ação direta das ondas. 

Pleistoceno Época geológica que integra o quaternário.  

Plioceno  Período geológico que data entre 5 e 2 milhões de anos atrás. 

Plutonismo  
Conjunto de processos geológicos relacionados a magmatismo e 
intrusões associadas, geralmente profundas, e que dão origem a 
plutons. 

Poço tubular Obra destinada para captação de água subterrânea.  

Polímiticos Tipo de clasto composto por diversas rochas e minerais.  

Porosidade 
Característica de uma rocha poder armazenar fluidos em seus 
espaços interiores, chamados poros. 

Practical Salinity 
Scale  

Unidade adimensional padrão de salinidade. 

Proa da embarcação Frente do navio.  

Processo 
denudacional  

Processo que gera as formas esculturais do relevo por 
intermédio da tectônica e da dissecação, por ação física e 
bioquímica. 

Progradação costeira 
Processo natural que amplia a praia, como resultado da 
acumulação de sedimentos depositados por ação marítima. 
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Programa Nacional 
de Conservação da 
Linha de Costa  

Programa permanente de planejamento e gestão da zona 
costeira com caráter territorial. 

Proprieadade 
organoléptica 

Características dos materiais que podem ser percebidas pelos 
sentidos humanos.  

Propriedade solódica 
Tipos de solos que possuem horizontes ou camadas com 
saturação por sódio variando de 6% a menos do que 15%. 

Proterozóico  
Éon que está compreendido entre 2,5 bilhões e 542 milhões de 
anos. 

Protozoários 
Fazem parte do reino protista e são formados por organismos 
unicelulares e eucariontes.  

Reaeração 
atmosférica 

Entrada de oxigênio na água devido a turbulência sofrida 
durante escoamento.  

Recreação contato 
secundário  

Quando o contato com a água é esporádico ou acidental e a 
possibilidade de ingerir água é pequena, como na pesca e 
navegação. 

Recreação de contato 
primário  

Quando ocorre contato direto e prolongado do usuário com a 
água. Exemplos: natação, mergulho.  

Região hidrográfica 
Agrupamento de bacias e sub-bacias, normalmente utilizadas 
em uma escala de planejamento estadual/federal.  

Remediação 
Conjunto de técnicas que visam intervir em área contaminada, 
para remover ou reduzir elementos poluidores em determinado 
local.  

Replicata Réplicas ou cópias de amostras. 

Reserva Extrativista 
Espaços territoriais protegido cujo objetivo é a proteção dos 
meios de vida e a cultura de populações tradicionais, bem como 
assegurar o uso sustentável dos recursos naturais da área 

Resíduos sólidos 

Resíduos nos estados sólido e semissólido, que resultam de 
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, 
comercial, agrícola, de serviços e de varrição. Ficam incluídos 
nesta definição os lodos provenientes de sistemas de 
tratamento de água, aqueles gerados em equipamentos e 
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instalações de controle de poluição, bem como determinados 
líquidos cujas particularidades tornem inviável o seu lançamento 
na rede pública de esgotos ou corpos de água, ou exijam para 
isso soluções técnica e economicamente inviáveis em face à 
melhor tecnologia disponível. 

Restos fossilíferos Vide fóssil.  

Rio intermitente 
Recursos hídricos que apresentam períodos de secas e cheias, 
determinados a partir do regime de chuvas da região em que se 
localiza o rio.  

Rocha carbonática 
Rochas constituídas principalmente por calcita (carbonato de 
cálcio) e/ou dolomita (carbonato de cálcio e magnésio). 

Rocha cristalina Rochas constituídas por minerais cristalinos 

Rocha ígnea 
Rocha formada pelo resfriamento e solidificação do magma. 
Dependendo da profundidade de formação é denominada de 
plutônica, hipabissal ou efusiva ou vulcânica. 

Rocha metabásica 
Termo generalista que designa uma rocha de química básica que 
foi metamorfoseada. 

Rocha metamórfica 
Tipo de rochas que são formadas a partir de outras rochas, ou 
seja, surgem de rochas sedimentares ou magmáticas (ígnea). 

Rocha 
metaultramáfica 

Rochas ígneas e meta-ígneas com um teor de sílica muito baixo 
(menos de 45%), compostas geralmente por mais de 90% de 
minerais máficos. 

Rocha sedimentar Tipo de rocha originada a partir da deposição de sedimentos.  

Rocha vulcânica 
félsica 

As rochas vulcânicas são rochas do tipo ígnea, formadas na 
superfície ou muito próxima a ela e apresentando uma 
granulação muito fina ou até mesmo vítrea. As rochas félsicas 
em complementação, são ricas em feldspato e quartzo 
caracterizadas por possuírem cores claras, como o granito.  

Rocha vulcânica 
máfica 

As rochas vulcânicas são rochas do tipo ígnea, formadas na 
superfície ou muito próxima a ela e apresentando uma 
granulação muito fina ou até mesmo vítrea. No caso das 
referidas rochas, estas foram formadas na idade cretácea. As 
rochas félsicas em complementação, são ricas em feldspato e 
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quartzo caracterizadas por possuírem cores claras, como o 
granito.  

Rochas vulcânicas 
cretáceas 

As rochas vulcânicas são rochas do tipo ígnea, formadas na 
superfície ou muito próxima a ela e apresentando uma 
granulação muito fina ou até mesmo vítrea. No caso das 
referidas rochas, estas foram formadas na idade cretácea.  

Saturação por base 
Parâmetro indicativo das condições gerais de fertilidade do solo. 
Solos eutróficos (férteis) = V%≥50%; solos distróficos (pouco 
férteis) = V%<50%. 

Sazonalidade 
O conceito liga-se a eventos que acontecem em determinada 
época do ano.  

Sedimentos 
cretácicos 

Sedimentos do período Cretacéo ou Cretácico.  

Sedimentos 
paleógenos 

Sedimentos do período Paleogeno. 

Sedimentos 
paleoneógenos 

Sedimentos do período Paleogeno/Neogeno. 

Sistema frontal  
Superfície que separa duas massas de ar de características 
diferentes, principalmente em temperatura e umidade. 

Sistema Internacional  
Padrão internacional de medição formado por uma base 
de unidades para sete grandezas da Física. 

Sonda batimétrica Equipamento utilizado durante o levantamento de batimetria.  

Sondagem SPT 
A sondagem a percussão é um método de investigação 
geológico-geotécnica de solos com o qual se obtém o NSPT 
(índice de resistência a penetração do SPT). 

Sonômetro Instrumento destinado a medir os níveis de pressão sonora. 

Supralitoral 
Onde vivem organismos que ficam acima da maré alta, numa 
zona de transição entre a terra firme e o mar. Podem ser 
encontrados crustáceos e alguns moluscos gastrópodes. 

Tabuleiro costeiro  Formação geológica que acompanha o litoral de todo o 
Nordeste, com altitude média de 50 a 100 metros. Compreende 
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platôs de origem sedimentar, que apresentam grau de 
entalhamento variável, ora com vales estreitos e encostas 
abruptas, ora abertos com encostas suaves e fundo com amplas 
várzeas. 

Tabuleiro dissecado 
Característica geomorfólogica apresentada por relevos. Pode ser 
homogênea, estrutural e em ravinas.  

Talude Inclinação avistada na superfície de terrenos.  

Teratogênese 
Processo que causa danos ao embirão ou feto durante a 
gravidez.  

Terminal portuário 

Instalação portuária explorada por pessoa jurídica, utilizada na 
movimentação e/ou armazenagem de passageiros ou 
mercadorias, destinados ou provenientes de transporte 
aquaviário.  

Terraço marinho  

Acumulação marinha de forma plana, levemente inclinada para 
o mar, apresentando ruptura de declive em relação à planície 
marinha recente, entalhada em consequência de variação do 
nível marinho, por processos erosivos ou, ainda, por 
neotectônica. 

Terraplanagem  Preparação do terreno para eventual execução de obra.  

Trado concha 
Instrumento para perfurar e amostrar o solo de baixa a média 
resistência, é constituído por três partes: cruzeta, haste e trado. 

Transdutor 
Dispositivo que transforma uma grandeza física em um sinal 
elétrico.  

Transposição  
Obra que visa alterar os cursos d'água naturais de um rio, 
objetivando atender demandas de água em localidades onde a 
água é escassa. 

Tubulação 
subterrânea 

Parte da dutovia do Terminal, localizada na parte terrestre do 
empreendimento.  

Unidades 
litoestratigráficas  

Conjunto rochoso caracterizado por um tipo ou combinação de 
vários tipos litológicos, ou por outras marcantes feições 
litológicas. 
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Vala de infiltração 

Sistema de disposição do efluente do tanque séptico, que 
orienta sua infiltração no solo e consiste em um conjunto 
ordenado de caixa de distribuição, caixas de inspeção e 
tubulação perfurada assente sobre a camada-suporte de pedra 
britada. 

Vegetação hidrófila 
Vegetação capaz de se desenvolver em ambientes com elevada 
disponibilidade de água.  

Vento alísio 
Deslocamento de massas de ar em direção à Zona de 
Convergência Intertropical 

Zona de cisalhamento  
Deformação envolvendo uma solicitação tangencial, resultado 
de um par de forças paralelas e de sentidos opostos, 
denominado binário ou conjugado. 

Zona de Convergência 
Intertropical  

Um dos principais sistemas meteorológicos atuante nos 
trópicos.  
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ANEXO 1. RELATÓRIO SONDAGEM SPT 
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ANEXO 2. PLANTA ALTIMÉTRICA 
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ANEXO 3. DADOS BRUTOS DE QUALIDADE DA ÁGUA 
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ANEXO 4. DADOS BRUTOS DE QUALIDADE DOS SEDIMENTOS 
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ANEXO 5. RELATÓRIO DE BATIMETRIA/PLANTA BATIMÉTRICA 
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ANEXO 6. BASE CARTOGRÁFICA 
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