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7. Diagnóstico Ambiental 

7.1. Meio Físico 
Os mapeamentos de meio físico foram efetuados através da utilização de uma gama de 
fontes secundárias e primárias, considerando as questões de escala, tanto para a AII, quanto 
para AID /ADA. 

Para o mapeamento da hidrografia e das curvas de nível da ADA, AID e AII foram utilizadas 
dados das Cartas Topográficas provenientes da Diretoria de Serviço Geográfico do Brasil, 
elaboradas entre os anos 1969 e 1972, e confeccionadas na escala 1:100.000. Destas, foram 
consultadas as folhas: Tamboril (SB.24-V-B-IV; 1974); Itatira (SB.24-V-B-IV; 1972); 
Taperuaba (SB.24-V-B-II; 1974) e Santa Quitéria (SB.24-V-B-I; 1974), além do levantamento 
topográfico de 1979 fornecido pela INB com curvas de nível com equidistância de 10 metros, 
as quais abrangem a AID e a ADA.  

Por sua vez, o mapeamento das unidades geomorfológicas foi embasado na Carta 
Geomorfológica 1:1.000.000 do Projeto RADAM BRASIL (1981), mais especificamente na 
folha Jaguaribe/Natal (SB.24/24). Além disso, foi utilizado o Mapa de Unidades de Relevo do 
Brasil, elaborado em 2006 pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística, presente na 
escala 1:5.000.000. 

Já para o mapeamento geológico foram utilizadas Cartas Geológicas do Serviço Geológico 
do Brasil, através do Programa Levantamentos Geológicos do Brasil (PLGB), sendo 
consultada a Folha SB.24-Y-B, referente ao estado do Ceará. Destas, foram especificamente 
consultadas as Cartas Geológicas Quixadá (SB.24-V-B – 1:250.000, acesso on line em abril 
de 2011) e Itatira (SB.24-V-B-V – 1:100.000, 2008). Além disso, também foi necessário 
recorrer ao Mapa de Domínios/Subdomínios Hidrogeológicos do Brasil, na escala 1:1.000.000 
e às Cartas Geológicas do Serviço Geográfico do Brasil (CPRM), especificamente às Folhas 
Iguatu (1998) e Quixadá (2007), bem como às Cartas Geológicas de Detalhe (Nuclebrás/INB, 
1984). 

Os mapeamentos da AID /ADA também foram realizados com o apoio de um mosaico de 
imagem ortorretificada do satélite Rapideye, obtida entre os anos de 2009 a 2010, cuja 
resolução espacial é de cinco metros, e cuja área de abrangência corresponde a 
aproximadamente 392 km. Além disso, também foi utilizado o modelo digital de elevação 
obtido através do Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) e elaborado pelo National 

Aeronautics and Space Administration (NASA). 

Por fim, as informações correspondentes aos Títulos Minerários foram obtidas a através de 
dados do Sistema de Informações Geográficas (SIG) do Departamento Nacional de Pesquisa 
Mineral (DNPM, 2011). 

Vale ressaltar que, além do material consultado, foram de suma importância as informações 
obtidas em campo, sendo utilizadas para compor significante parcela dos mapeamentos do 
meio físico. 
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7.1.1. Metodologia Aplicada 
Os estudos do meio físico foram desenvolvidos a partir de dados secundários, obtidos por 
meio de pesquisa bibliográfica dirigida e interpretação de imagens de satélites e fotografias 
aéreas, e dados primários obtidos em levantamentos de campo, amostragens, ensaios e 
análises de campo e laboratório. As informações obtidas foram compiladas, hierarquizadas e 
armazenadas em banco de dados georreferenciados. 

Os aspectos climáticos locais e regionais foram estudados com base em pesquisa 
bibliográfica, dados de entidades de pesquisa e monitoramento, e séries históricas de 
diversas estações meteorológicas, em especial as de Itatira, Santa Quitéria e Canindé-
Cangati. Os parâmetros avaliados compreenderam a temperatura, pluviosidade, umidade 
relativa do ar, balanço hídrico, pressão atmosférica, radiação solar, e direção e intensidade 
dos ventos. 

A Geologia, Geomorfologia e as atividades minerárias das áreas de influência do 
empreendimento foram estudadas por meio de imagens de satélite, fotografias aéreas, 
mapas temáticos regionais, trabalhos publicados, pesquisa no banco de dados minerários do 
DNPM, geoprocessamento e geoestatística. Foram realizados levantamentos de campo para 
a caracterização das litologias, perfis de solo, feições geomorfológicas e atividades 
minerárias, devidamente amarrados por meio de GPS e registro fotográfico. Os processos 
minerários foram avaliados quanto à substância mineral requerida, o detentor do título e a 
fase do processo no DNPM. 

Os estudos pedológicos compreenderam a compilação dos mapeamentos regionais 
existentes, levantamentos de campo para a descrição de perfis e identificação das classes de 
solos conforme o sistema da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária - Embrapa, e 
avaliação dos mesmos quanto à sua fragilidade aos processos erosivos. 

A geotecnia foi avaliada por meio de pesquisa bibliográfica, mapeamento geológico-
geotécnico, ensaios de permeabilidade in situ e coleta de amostras de solo, sobre as quais 
foram realizadas análises e ensaios de laboratório para a caracterização dos solos 
resultantes da alteração dos diferentes litotipos. As estruturas geológicas mapeadas foram 
tratadas estatisticamente através de projeções estereográficas, e foi avaliada a estabilidade 
dos taludes da área onde será a futura cava. 

A caracterização sismológica compreendeu a análise e avaliação da potencialidade 
sísmica da região num raio de influência de 200 km, a partir do levantamento do histórico da 
atividade sísmica, publicações técnicas especializadas, entrevistas com moradores da região 
e consultas a sítios eletrônicos e dados da estação sismográfica de Itataia para o período de 
1993 a 1995 e 2000 e 2003. 

Os aspectos hidrogeológicos foram estudados com base nos trabalhos existentes, 
mapeamentos realizados, dados da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM e 
do cadastro nacional de poços do Sistema de Informação de Água Subterrânea - SIAGAS. 
Foram caracterizadas as unidades aquíferas, seus aspectos hidrodinâmicos e de qualidade e 
usos das águas subterrâneas. Para a obtenção de dados primários foram instalados poços 
de monitoramento para a realização de ensaios de permeabilidade in situ, e foram coletadas 
amostras de água em quatro campanhas sazonais para a realização de análises físico-
químicas e biológicas conforme parâmetros estabelecidos pela Resolução CONAMA 
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n°396/2008. A partir dos dados obtidos, foi realizada a análise da vulnerabilidade dos 
aquíferos. 

O estudo dos recursos hídricos de superfície e dos sedimentos foi desenvolvido a partir 
dos dados secundários disponíveis nos órgãos públicos e bibliografia especializada, obtendo-
se as principais características físicas e potamográficas das bacias dos rios Acaraú e 
Groaíras. Dados primários foram obtidos com a realização de quatro campanhas sazonais de 
amostragem em açudes e drenagens situadas no entorno das instalações do 
empreendimento, e análises físico-químicas e biológicas das águas superficiais e sedimentos 
conforme parâmetros estabelecidos pelas Resoluções CONAMA nos 357/05 e 344/04, 
respectivamente, e de acordo com a norma NBR-12649 da Associação Brasileira de Normas 
Técnicas - ABNT. 

A pesquisa espeleológica foi desenvolvida com base nos dados disponíveis em institutos de 
pesquisa e de cadastro de cavernas, fotointerpretação geológica, entrevistas com moradores 
locais e levantamentos de campo para a identificação de feições cársticas, com a amarração 
destas por meio de GPS e registro fotográfico.  

Para a avaliação da qualidade do ar foram realizadas quatro campanhas sazonais de coleta 
de partículas totais em suspensão e uma campanha para medição de SO2, NO2 e CO, onde 
se procedeu à quantificação dos poluentes regulamentados pela Resolução CONAMA nº 
03/1990 e a comparação das concentrações obtidas com os Padrões de Qualidade do Ar 
estabelecidos por essa Resolução.  

Os níveis de ruído sonoro e vibração foram medidos em pontos próximos à divisa do 
empreendimento com as propriedades vizinhas. No caso do ruído foram realizadas medições 
nos períodos diurno e noturno. Os níveis de ruído equivalente obtidos foram avaliados 
conforme as normas NBR 10.151 da ABNT e L 11.031 da CETESB. Para vibração não há 
legislação federal brasileira específica. 

 

7.1.2. Clima e meteorologia 
Considerações Iniciais 

As áreas de influência do Projeto Santa Quitéria, localizadas na porção central do Estado do 
Ceará, estão inseridas nas delimitações do clima tropical quente semiárido. A região está 
abarcada pelo polígono das secas, caracterizado, principalmente, pelas baixas precipitações 
anuais e pela alta incidência de seca. Partindo dessas premissas, e com o auxílio de dados 
de estações meteorológicas e referencial bibliográfico específico, foi elaborado o diagnóstico 
climático da área em questão. 

Considerações Metodológicas 

Para embasar as classificações climáticas locais e regionais, foram utilizados dados de fontes 
diversas. O balanço hídrico foi obtido através do Núcleo de Monitoramento Agroclimático 
(NURMA), do Departamento de Ciências Exatas da Universidade de São Paulo 
(ESALQ/USP), cujos dados referem-se ao período compreendido entre 1969 e 1990 e às 
estações Crateús e Sobral.  
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Entretanto, a maior parte dos dados utilizados nesse estudo foi obtida de estações 
meteorológicas da Fundação Cearense de Meteorologia e Recursos Hídricos (FUNCEME). 
Destas, foram consultadas três estações locais: Itatira (dados de 2009 a 2011), Santa 
Quitéria (dados de 2006 a 2011), e Canindé-Cangati (dados de 2006 a 2011). Como os 
valores destas datam de um período meteorologicamente curto, também foram utilizados 
dados das Normais Climatológicas provenientes do Instituto Nacional de Meteorologia 
(INMET) e do Departamento Nacional de Meteorologia (DNMET), referentes ao período de 
1961 a 19901. Deste, foram utilizadas as Estações Crateús e Sobral, distantes 
aproximadamente 110 km e 90 km do empreendimento, respectivamente. Dessa forma, os 
gráficos elaborados nesse estudo abrangem os dois períodos conjuntos. 

Vale ressaltar que a caracterização climática não se aplica com exclusividade às áreas de 
influência do empreendimento. As tipologias climáticas são compreendidas em escala 
regional e ultrapassam as delimitações do projeto (ver Figura 4.1 2 - Classificação Climática – 
IBGE, 2011). Portanto, tanto as estações do INMET quanto as da FUNCEME pertencem a 
um contexto similar, sendo muito úteis para efeito de comparação e averiguação.  

Soma-se a isso, o fato da Estação Itatira, que justamente apresenta o menor intervalo 
temporal de dados (somente três anos) ser a única presente na AID do empreendimento. 
Devido a isto, torna-se essencial a utilização de mais estações para uma caracterização 
climática confiável. 

O Quadro 7.1-1 e Figura 7.1-1 a seguir apresentam as características das estações 
meteorológicas utilizadas e a localização das mesmas. 

Quadro 7.1-1 - Descrição das Estações Meteorológicas Utilizadas 

Estação Utilizada Coordenadas Origem  Período 

 

Distância da 
Área do 

Empreendimento 

Itatira 411683 / 9494137 FUNCEME 2009-2011 Dentro da AID 

Santa Quitéria 369548 / 9523444 FUNCEME 2006-2011 53 km 

Canindé-Cangati 456588 / 9489236 FUNCEME 2006-2011 42 km 

Crateús 315264 / 9428670 INMET 1961-1990 92 km 

Sobral 351932 / 9587236 INMET 1961-1990 111 km 

Elaborado por ARCADIS logos, 2011. 

                                                

1 As "Normais Climatológicas" são dados padronizados de períodos de 30 (trinta) anos obtidos através do cálculo das médias de 

parâmetros meteorológicos. Portanto, se estas correspondem ao período de 1961 a 1990, ainda não há a disponibilidade de 

dados para o período de 1990 e 2011, pois ainda não foram comtemplados os 30 anos necessários para tal. 
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Figura 7.1-1 - Localização das Estações Meteorológicas Utilizadas 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

Com base na disposição dos pontos de coleta utilizados, pode-se observar que as estações 
mais próximas são, justamente, as da FUNCEME, enquanto as relativamente distantes são 
oriundas do INMET. Embora mais distantes, as estações do INMET apresentam maior 
período de dados, conforme evidenciado no Quadro 7.1-1, e por isso fizeram parte do 
conjunto de dados climáticos utilizados. 

Por fim, no que concerne às disposições das massas de ar e aos parâmetros climáticos 
regionais, foram consultadas bibliografias diversas como livros e sites de climatologia, bem 
como bases e mapas específicos. 
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Contexto Regional – Área de Influência Indireta (AII) 

Para a classificação dos aspectos climáticos regionais, foram utilizados dados e informações 
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2002), e do Instituto de Pesquisa e 
Estratégia Econômica do Ceará (IPECE) em parceria com a Fundação Cearense de 
Meteorologia e Recursos Hídricos (FUNCEME, 2007), bem como a classificação elaborada 
por Wladimir Köppen (1846-1940) e Rudolf Geiger (1894-1981), conhecida como 
classificação de Köppen-Geiger (KOTTEK, M. et al, 2006). 

De acordo com o IBGE (2002), classifica-se o clima do entorno do empreendimento como 
semiárido quente, com 7 a 8 meses secos e temperatura média maior que 18ºC em todos os 
meses. Além de estar presente em grande parte do território cearense, esta classificação 
climática também é aplicada a grande parte dos estados do Rio Grande do Norte, Paraíba, 
Pernambuco e, em menor parcela, Bahia, Sergipe e Piauí. Destaca-se, também, a 
classificação do IPECE (2007), que atribui à região, clima tropical quente semiárido, e, 
portanto, convergente com as denominações do IBGE. 

Ainda dentro desse contexto, destaca-se a classificação de Köppen-Geiger (1918-1936) 
(KOTTEK, M. at all, 2006)2, convergente à delimitação do polígono das secas, que atribui à 
região as classificações Aw e BSh':, relativas ao Clima de Savana e Clima Quente de 
Deserto, com temperaturas médias superiores a 18ºC em todos os meses e  baixa 
pluviosidade. A Figura 7.1-2, Figura 7.1-3 e Figura 7.1-4 sintetizam as classificações 
supracitadas. 

                                                

2 A classificação de Köppen-Geiger foi formulada por Köppen e por Geiger, em diversas datas diferentes, sendo paulatinamente 

estruturada entre 1918 e 1936 (MENDONÇA;OLIVEIRA-DANNI, 2007). 
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Figura 7.1-2 - Classificação Climática – IBGE, 2011 

Fonte: IBGE, 2011. Elaborado por ARCADIS logos, 2011. 
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Nota-se que as três classificações convergem para um mesmo quadro climático regional. 
Embora sejam visíveis as diferenças de escala – IBGE, nacional, IPECE, estadual e Köppen-
Geiger mundial – não há divergências em relação ao panorama climático do vasto entorno 
das áreas de influência do meio físico, marcado pela semiaridez e pela seca. 

Vale lembrar que o entorno do empreendimento, bem como grande parcela da região 
nordeste, está incluída na área denominada polígono das secas, caracterizada por 
apresentar cerca de 60% de risco de seca e por ser a porção menos úmida do país. De 
acordo com o Ministério da Integração Nacional, o polígono é assolado por precipitação 
inferior a 800 mm anuais e apresenta índice de aridez de 0,5%. Tal situação é presente em 
grande parte do sertão nordestino, e em menos intensidade no agreste, sendo a expressão 
“polígono das secas” comumente utilizada como sinônimo para o semiárido brasileiro.  

A Figura 7.1-3 a seguir indica a inserção da AII do empreendimento na região de abrangência 
do polígono das secas. 

 

Figura 7.1-3 - Polígono das Secas 

Fonte: MIN, 2005. Elaborado por ARCADIS logos, 2011. 
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Nota-se que a região do empreendimento, bem como considerável fração dos territórios 
nordestinos, abrangem a porção setentrional do polígono e, portanto, estão naturalmente 
sujeitas à secas. 

No que diz respeito à circulação atmosférica, a região em questão recebe atuação da massa 
equatorial atlântica (mEa) e, em menor quantidade, da massa equatorial continental (mEc), 
ambas úmidas e quentes. A primeira, originária no Oceano Atlântico, chega à região de Santa 
Quitéria pelo litoral, por entre as porções norte e oeste da região nordeste. A mEc, 
proveniente da Amazônia, atinge a região do empreendimento via oeste, carregando a 
umidade oriunda da floresta. Destaca-se, também, a forte atuação da massa equatorial do 
atlântico norte (MEAN), que atinge a região via litoral, ao norte. Esses aspectos podem ser 
observados na Figura 7.1-4. 

 

Figura 7.1-4 - Massas de Ar no Brasil 

Fonte: MENDONÇA; OLIVEIRA-DANNI, 2007. Elaborado por: ARCADIS logos, 2011. 

Outro elemento não menos importante nesse quesito é a forte atuação da Zona de 
Convergência Intertropical (ZCIT) na região, provocando aumento da precipitação e da 
umidade. Esta zona caracteriza um dos mais importantes sistemas de circulação atmosférica 
do globo e atua, principalmente, próxima a regiões equatoriais, na qual se encontra o 
empreendimento. 
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Caracterização da Área de Influência Direta (AID) e da Área Diretamente Afetada (ADA) 

Para a caracterização climática da AID e ADA, foram utilizadas as estações de Itatira, Santa 
Quitéria, Canindé, Crateús e Sobral. Os parâmetros estudados são descritos a seguir. 

Temperatura 

Com base nos dados do INMET e da FUNCEME é apresentado o Gráfico 7.1-1 com as 
temperaturas médias obtidas de 1961 a 1990 e de 2006 a 2011. 

 

Gráfico 7.1-1 - Temperaturas Médias (ºC) - Itatira, Santa Quitéria, Canindé, Crateús e Sobral 

Fonte: INMET, 2009; FUNCEME, 2011. Elaborado por ARCADIS logos, 2011. 

Nota-se que na maioria das estações, os valores de temperatura mantêm-se na faixa dos 
25ºC aos 30ºC relativamente constantes, denotando pequena variação ao longo do ano. 
Observa-se, também, que embora as médias variem pouco, são ligeiramente maiores nos 
meses de setembro a fevereiro e um pouco menores nos meses de março a agosto.  

Precipitação Pluviométrica 

Para a compreensão dos dados de precipitação pluviométrica, foram elaborados 
climatogramas das estações meteorológicas de Crateús, Sobral, Itatira, Santa Quitéria e 
Canindé, conforme apresentado adiante.  
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Através do Gráfico 7.1-2, nota-se uma expressiva divisão da precipitação ao longo do ano: na 
primeira metade (janeiro, fevereiro, março, abril e maio) os valores pluviométricos são 
relativamente altos, enquanto que no segundo semestre, cujo mês mais seco se encontra 
entre agosto e setembro, a precipitação comumente declina até alcançar patamares próximos 
de zero. Em relação às médias anuais, nota-se que tanto Crateús quanto Sobral apresentam 
temperaturas praticamente idênticas, respectivamente de 26,5ºC e 26,9ºC, mas com 
diferenças em relação à pluviosidade, cujo acumulado anual varia de 870 mm (Crateús) a 
996 mm (Sobral). 

 

Gráfico 7.1-2 - Climatogramas de Crateús e Sobral 

Fonte: INMET 2009, elaborado por Arcadis logos 2011. 

Ao contrário das estações do INMET, nos postos da FUNCEME (Itatira, Santa Quitéria e 
Canindé - Gráfico 7.1-3), observa-se uma situação peculiar. Embora se localizem a pouca 
distância entre si, apresentam valores e regularidades diferentes ao longo do ano. Tal fato 
pode ser explicado pelo curto período de dados (Itatira – 2009 a 2011, Santa Quitéria – 2006 
a 2011, e Canindé-Cangati – 2006 a 2011). Vale destacar que, possivelmente, nesse período 
pode ter ocorrido algum evento meteorológico excepcional, como alterações na circulação 
atmosférica, alterando pontualmente a precipitação e a temperatura, como exemplificada na 
exponencial média de precipitação de Canindé em abril. Todavia, nota-se que apesar do 
curto intervalo temporal, o segundo semestre costuma ser menos chuvoso do que o primeiro. 
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Gráfico 7.1-3 - Climatogramas de Itatira, Santa Quitéria e Canindé 

Fonte: FUNCEME, 2011. Elaborado por ARCADIS logos, 2011. 

Os dados relativos ao balanço hídrico, coletados no período de 1969 a 1990, foram obtidos 
através do Núcleo de Monitoramento Agroclimático (NURMA) do Departamento de Ciências 
Exatas da USP. Foram obtidos dados das estações de Crateús e Sobral, os mesmos que 
abrigam as estações analisadas anteriormente. Seus respectivos gráficos podem ser 
observados a seguir. 

 

Gráfico 7.1-4 - Extrato do Balanço Hídrico Normal Mensal (Déficits e Excedentes) – Crateús e 

Sobral 

Fonte: ESALQ/USP, 2009 (Nurma). Elaborado por ARCADIS logos, 2011. 
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Gráfico 7.1-5 - Balanço Hídrico Normal Mensal – Crateús e Sobral 

ETP – Evapotranspiração Potencial 

ETR – Evapotranspiração Real ou Efetiva 

Fonte: ESALQ/USP, 2009 (Nurma). Elaborado por ARCADIS logos, 2011. 

Assim como os índices de precipitação e temperatura apresentam semelhanças em sua 
regularidade temporal, os valores de balanço hídrico seguem os mesmos parâmetros. Isto é, 
nos meses de seca há um significante déficit hídrico, enquanto nos chuvosos ocorre uma 
ligeira sobra. Em suma, enquanto praticamente todo o ano é marcado pelo déficit, nos meses 
de março, abril e parte de maio há excedente. Tal situação caracteriza um balanço hídrico 
significantemente negativo, típico do semiárido brasileiro, cuja evapotranspiração real (ETR3) 
e evapotranspiração potencial (ETP4) ultrapassam a pluviosidade. 

Taxa de Evaporação Local 

Em relação à evaporação, constata-se, no gráfico abaixo, que os valores são superiores no 
período seco e quente, e inferiores no período mais chuvoso. Ou seja, de maneira geral, são 
menores no outono e no inverno e maiores na primavera e no verão. 

                                                

3Evapotranspiração real ou efetiva (ETR): Soma total da transferência de vapor para a atmosfera que é evaporada pela 

superfície e transpirada pelas plantas nas condições atuais de parâmetros atmosféricos, umidade do solo e condições da cultura. 

(CIIAGRO, 2011) 

4Evapotranspiração potencial (ETP): Máxima capacidade de água capaz de ser perdida como vapor, em uma dada condição 

climática, por um meio contínuo de vegetação que cobre toda a superfície do solo estando este na capacidade de campo ou 

acima desta. Desta maneira, inclui a evaporação do solo e transpiração de uma vegetação de uma região específica em um 

dado intervalo de tempo. (CIIAGRO, 2011)  
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Gráfico 7.1-6 - Evaporação Total (mm) 

Fonte: INMET, 2009. Elaborado por ARCADIS logos, 2012. 

Observa-se acima, que assim como evidenciado no “Gráfico 7.1-5 - Balanço Hídrico Normal 
Mensal – Crateús e Sobral”, e no “Gráfico 7.1-4 - Extrato do Balanço Hídrico Normal Mensal 
(Déficits e Excedentes) – Crateús e Sobral”, a evaporação é superior no segundo semestre, e 
inferior no primeiro, atingindo valores máximos em outubro e mínimos em abril. 

 

Umidade Relativa do Ar  

Tal como os valores de temperatura e pluviosidade, os dados percentuais de umidade 
relativa do ar (de 1961 a 1990 das Estações Crateús e Sobral, de 2006 a 2011 das Estações 
Santa Quitéria e Canindé-Cangati e de 2006 a 2011 da Estação Itatira) seguem o mesmo 
padrão anual, caracterizado por alta no primeiro semestre e baixa no segundo, conforme 
apresentado no Gráfico 7.1-7 a seguir.  
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Gráfico 7.1-7 - Umidade Relativa do Ar (%)– Itatira, Santa Quitéria, Canindé, Crateús e Sobral 

Fonte: INMET, 2009; FUNCEME, 2011. Elaborado por ARCADIS logos, 2011. 

Percebe-se que na grande maioria das estações analisadas, a umidade relativa do ar 
percorre uma curva descendente até setembro, quando volta a ascender após outubro, 
atingindo pico em abril. Nota-se, também, que a umidade raramente excede os 80% ou se 
apresenta inferior a 40%. Nesses quesitos, a única exceção é Itatira, que apresenta valores 
diversos ao longo do ano, porém, mesmo assim, sem fugir do padrão exposto. 

Pressão Atmosférica  

Ao contrário dos elementos climatológicos analisados, a pressão atmosférica não se altera 
muito durante o período anual, sendo basicamente constante em todos os meses do ano, 
conforme se observa no Gráfico 7.1-8 a seguir. 
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Gráfico 7.1-8 - Pressão Atmosférica (hPa)– Itatira, Santa Quitéria, Canindé, Crateús e Sobral 

Fonte: INMET, 2009; FUNCEME, 2011. Elaborado por ARCADIS logos, 2011. 

Nota-se que, apesar da pressão atmosférica ser pouco variável durante os meses, esta muda 
significativamente em relação às estações climatológicas. Partindo desse pressuposto, a 
estação de Sobral apresenta os maiores índices de pressão atmosférica (próximos de 1000 
hPa), seguido de Santa Quitéria, Canindé e Crateús (próximos a 980 hPa) e Itatira 
(geralmente menor do que 960 hPa). 

Dentre os principais fatores que controlam a pressão atmosférica merece destaque a altitude, 
que exerce influência inversamente proporcional na definição da pressão de um determinado 
lugar, ou seja, na medida em que a altitude aumenta a pressão diminui. Tal controle pode 
justificar as oscilações de pressões apresentadas acima.  

Vale ressaltar que a variação vertical da pressão é muito mais significativa que a variação 
horizontal e temporal, por isso verifica-se uma baixa oscilação ao longo do ano. 

Radiação Solar 

Para a radiação solar foram utilizados dados das três estações atribuídas à FUNCEME – 
Itatira, Santa Quitéria e Canindé. O  Gráfico 7.1-9 a seguir, apresenta os valores de radiação 
solar. 
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Gráfico 7.1-9 - Radiação Solar (Mj/m²) 

Fonte: INMET, 2009; FUNCEME, 2011. Elaborado por ARCADIS logos, 2011. 

Observa-se uma divisão ao longo do período anual. No intervalo compreendido entre janeiro 
e julho a radiação é relativamente baixa, normalmente permanecendo entre 2Mj/m² e 
raramente ultrapassando 2,5 Mj/m². Entre agosto e dezembro há um aumento de radiação, 
que atinge seu pico em setembro, com quase 3Mj/m² nas estações de Itatira e Santa Quitéria. 

Direção e Intensidade dos Ventos  

Para a caracterização da direção e intensidade dos ventos foram utilizados dados das 
estações da FUNCEME de Itatira, Santa Quitéria e Canindé-Cangati, notando-se diferenças 
significativas entre os pontos de coleta analisados. Os gráficos de rosa dos ventos das três 
estações são apresentados a seguir. 
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Gráfico 7.1-10 - Rosa dos Ventos – Itatira – Diurno e Noturno 

Fonte: FUNCEME, 2011. Elaborado por ARCADIS logos, 2011. 

Observa-se que, tanto durante o dia quanto durante a noite, as direções permanecem quase 
inalteradas, salvo ligeiras alterações, predominando, essencialmente, os ventos provenientes 
do norte e do leste-sudeste, também com grande destaque para as direções compreendidas 
entre os mesmos. Todavia, algumas variações são observadas como a maior intensidade dos 
ventos provenientes do norte no período noturno, e a maior frequência de ventos nordeste, 
leste-sudeste e sul-sudoeste durante o dia. 

 

Gráfico 7.1-11 - Rosa dos Ventos – Santa Quitéria – Diurno e Noturno 

Fonte: FUNCEME, 2011. Elaborado por ARCADIS logos, 2011. 

Em relação à Santa Quitéria, observa-se uma situação peculiar, os ventos provenientes de 
norte são significativamente mais frequentes, seguido de grande ocorrência no arco situado 
entre norte-nordeste e sudeste (com exceção de nordeste, pouco frequente). Além da notória 
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quase ausência de ventos provenientes entre o norte, o oeste e o sul, nota-se que no período 
noturno a predominância dos ventos-norte é ainda mais intensa, caracterizando quase 30% 
destes. 

 

Gráfico 7.1-12 - Rosa dos Ventos – Canindé-Cangati – Diurno e Noturno 

Fonte: FUNCEME, 2011. Elaborado por ARCADIS logos, 2011. 

Em contraposição com os recorrentes ventos-norte de Santa Quitéria, Canindé-Cangati 
apresenta ventos provenientes do leste e do leste-nordeste, também com destaque para 
leste-sudeste. Assim como ocorrido nas outras estações, não há variações significativas entre 
manhã-tarde e noite. No período noturno o cenário é semelhante ao diurno, apresentando 
apenas pequenas variações. 

No geral, observa-se que, embora os três pontos de coleta variem entre si, há similaridades 
entre estes. A maior sincronia se encontra na direção dos ventos. Mesmo que em Itatira a 
direção leste-sudeste tenha grande destaque, nas três estações os mesmos são 
significantemente mais frequentes entre norte e leste. Também se pode afirmar que há uma 
predominância nas velocidades entre 1 e 7 m/s, sendo que dificilmente o vento se torna mais 
fraco ou mais forte do que esse intervalo, tanto no período diurno quanto no noturno. 

Síntese 

A região do empreendimento é compreendida pelo polígono das secas, caracterizando-se, 
assim, por uma região com baixo volume de precipitação ao longo do ano, sendo, portanto, a 
região menos úmida do país. 

Segundo a classificação climática do IBGE e do IPECE/ FUNCEME, o clima do local é de tipo 
semiárido quente, apresentando de 7 a 8 meses secos e temperatura média superior a 18ºC 
durante todo o ano. Em relação à circulação atmosférica, a região do empreendimento 
recebe atuação de massas de ar quente e úmidas, como é o caso da massa equatorial 
atlântica (mEa) e da massa equatorial continental (mEc). Destaca-se, ainda, a atuação da 
massa equatorial do atlântico norte (MEAN). Porém, a atuação dessas massas de ar não 
contribui significativamente para aumentar as médias pluviométricas na região. 
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O clima local classifica-se, basicamente, por temperaturas médias anuais variando de 25ºC a 
30ºC, sendo ligeiramente mais altas entre os meses de setembro e fevereiro. O volume de 
precipitação é maior de janeiro a maio, com acumulado anual variando de 870 mm a 996 mm. 
Os valores de balanço hídrico seguem os mesmos padrões das médias de temperatura e 
precipitação, apresentando-se mais elevados nos primeiros meses do ano, assim como as 
médias de umidade relativa do ar. Em relação à direção e velocidade dos ventos, segundo os 
dados das estações da FUNCEME, as direções predominantes são norte e leste-sudeste e a 
velocidade varia entre 1 e 7 m/s. 

7.1.3. Qualidade do ar 
Considerações Iniciais 

A qualidade do ar, de maneira geral, é determinada por um complexo sistema de fontes de 
poluição do ar, que são entendidas como qualquer processo natural ou artificial 
(antropogênico) que possa liberar ou emitir substâncias para a atmosfera, de forma a torná-la 
poluída, considerando-se as condições topográficas e meteorológicas da região. 

A interação entre as fontes de poluição do ar e a atmosfera define o nível de qualidade do ar 
que, por sua vez, desencadeia os efeitos adversos dos poluentes sobre os receptores. Sendo 
assim, a análise da qualidade do ar da região onde será instalado o empreendimento 
considerou as emissões atuais provenientes dos processos artificiais, denominadas como 
fontes antropogênicas (queima de combustíveis para fins de transporte, queimadas, queima 
de lixo, emissões fugitivas etc.), bem como as emissões naturais (provenientes da 
ressuspensão de poeira do solo pelos ventos, decomposição de animais e vegetais, 
incêndios florestais naturais etc.). Cabe salientar que nas áreas de influência do 
empreendimento não há dados disponíveis quanto à existência de atividades que mantenham 
processos e operações industriais. 

As principais fontes de emissões presentes nas áreas de influência direta, indireta e 
diretamente afetada do empreendimento correspondem à ressuspensão de poeira do solo 
pelos ventos e movimentação de veículos em vias não pavimentadas, emissões veiculares, e 
eventualmente, queimadas e queima de lixo doméstico. 

De modo geral, a qualidade do ar pode ser alterada em função das condições meteorológicas 
que determinam uma maior ou menor dispersão dos poluentes.  

Durante as campanhas de monitoramento da qualidade do ar realizadas nos meses de 
fevereiro e maio, período de chuvas, a média de velocidade dos ventos na região foi da 
ordem 1,7 m/s. Trata-se de velocidade média fraca do ponto de vista de dispersão de 
poluentes. Por outro lado, é nesse período do ano que há a maior incidência de precipitações 
na região, que favorece a melhoria da qualidade do ar, tendo em vista que a chuva é um 
depurador natural do ar ambiente. É importante observar que na região ocorrem períodos de 
longas horas de insolação, que representam condições favoráveis à dispersão de poluentes. 

Considerações Metodológicas 

Tendo em vista a importância da determinação do “background” da região em estudo para 
posterior avaliação da contribuição das emissões atmosféricas a serem geradas pelo 
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empreendimento na degradação da qualidade do ar, adotou-se uma metodologia e 
procedimentos que possibilitam uma análise conclusiva da questão. 

A avaliação da qualidade do ar das áreas de influência do empreendimento foi realizada 
conforme os seguintes procedimentos: 

 Quantificação dos poluentes regulamentados pela Resolução CONAMA nº 03 de 
28/06/90:  

 

Foram coletadas amostras do ar utilizando-se de metodologias e equipamentos adequados, 
que foram submetidas à análise para determinação da concentração dos poluentes: 
Partículas Totais em Suspensão (PTS), dióxido de enxofre (SO2), dióxido de nitrogênio (NO2) 
e monóxido de carbono (CO). 

As medições da qualidade do ar foram efetuadas em quatro campanhas de sete dias 
consecutivos e ininterruptos cada para determinação das concentrações de Partículas Totais 
em Suspensão (PTS) e em uma campanha de sete dias ininterruptos para determinação da 
concentração de Dióxido de Enxofre (SO2), Dióxido de Nitrogênio (NO2) e Monóxido de 
Carbono (CO). 

O monitoramento foi realizado para avaliar o “Background” (linha de base) da região onde 
será instalado o empreendimento. Desta forma foram selecionados locais inseridos na AID e 
na ADA que possuíam estrutura para instalação dos equipamentos. Após a definição do 
projeto e da caracterização das fontes de emissão dos poluentes gerados no 
empreendimento, foi elaborado um estudo de dispersão atmosférica, apresentado no capítulo 
de avaliação de impactos ambientais. Este estudo foi realizado através de modelagem 
matemática, cujos resultados foram considerados para definição da rede de  monitoramento 
da qualidade do ar, assim como para o acompanhamento e controle dos impactos e 
emissões atmosféricas a serem geradas pelo empreendimento. 

O monitoramento de PTS foi efetuado em quatro locais distintos, enquanto que o 
monitoramento de CO, SO2 e NO2 foi realizado apenas em um local, Ponto 3. Os pontos de 
monitoramento são apresentados no Quadro 7.1-2 e no Mapa 7.1-1. 

Quadro 7.1-2 - Locais de Monitoramento da Qualidade do Ar 

Identificação do Local 

Coordenadas UTM (m) 

X Y 

Ponto 1 Casa do Etevaldo 414.942 9.492.802 

Ponto 2 Galeria G3 414.652 9.495.748 

Ponto 3 Alojamento 411.778 9.494.217 

Ponto 4 Casa do Chico 408.184 9.494.712 

Elaboração ARCADIS logos, 2011. 

 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos 22 

 
 
 
 
 

Página em Branco 



!(

!(

!(

!(

$K$

$K$

Ria
cho

Cunha-Moti

Riachodo Bitu

Riacho Lúcio

Riacho Caramutim

Riacho das Guarib as

Riacho Alcantil

Ria choArapuá

Riacho da Gangorra

4

3

2

1

Serra da Mata Fome

Serra do São Gonçalo

Serra da Igreja

Serra
do Trapiá

Serra do Canudo

Morrinhos

Queimadas

408000

408000

410000

410000

412000

412000

414000

414000

416000

416000

418000

418000

94
92

00
0

94
92

00
0

94
94

00
0

94
94

00
0

94
96

00
0

94
96

00
0

A3 - Paisagem

ÁREA DE
LITÍGIO

PIAUÍ

CEARÁ

40°W

2°3
0'S

5°S Mapa 7.1 1 - Localização dos Pontos de
Monitoramento da Qualidade do Ar

Projeto Santa Quitéria

Escala Gráfica± 0,5 0 0,5 10,25 Km
Projeção Universal Transversa de Mercator 

Fuso: 24 S  - Datum horizontal: SAD 69

Mapa de Localização

Referências Locacionais
$K$ Localidades de Abordagem Direta

Limite Municipal
Sistema Viário

Principais Estradas
Pontos de Monitoramento
!( Qualidade do Ar

Hidrografia
Curso D'água Intermitente
Massa D'água

Áreas de Influência
ADA
AID - Meio Físico/ Biótico

Oceano Atlântico

Fonte:
Imagens Satélites Rapideye, 2008, 2009 e 2010 e Ikonos, 2010;
Diretoria de Serviço Geográfico do Exército, 1972, 1974 e 1982;

BDG Arcadis Logos, 2013. Escala: Data:
Novembro/ 20131:30.000

Açude Quixaba

Açude
Morrinhos



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos 24 

 
 
 
 
 

Página em Branco 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos 25 

As quatro campanhas para monitoramento de PTS foram realizadas nos meses de fevereiro, 
maio, julho e agosto de 2011. 

Diferentemente do parâmetro Partículas Totais em Suspensão (PTS), que corresponde à 
principal emissão gerada durante instalação e operação do empreendimento, as 
determinações de concentrações dos parâmetros Dióxido de Enxofre (SO2), Dióxido de 
Nitrogênio (NO2) e Monóxido de Carbono (CO) foram efetuadas somente na 1ª Campanha 
(fevereiro de 2011) e as amostras foram coletadas no Ponto 3 – Alojamento, que dentre os 
quatro pontos selecionados era o que possuía estrutura adequada para instalação da estação 
de monitoramento. 

Para as determinações das concentrações dos poluentes avaliados foram empregadas as 
seguintes metodologias: 

 Poeira Total em Suspensão (PTS) - “Material Particulado em Suspensão no Ar 
Ambiente - Determinação da Concentração Total pelo Método do Amostrador de 
Grande Volume”, de acordo com a NBR 9547 da ABNT. 

 Dióxido de Enxofre (SO2) - “Determinação da Concentração de Dióxido de Enxofre 
pelo Método do Peróxido de Hidrogênio”, de acordo com a NBR 12979 da ABNT. 

 Dióxido de Nitrogênio (NO2) - “Sodium Arsenite Method for Determination of Nitrogen 
Dioxide in the Atmosphere”, método EQN-1277-026 da USEPA.   

 Monóxido de Carbono (CO) - Analisador de monóxido de carbono (CO) da Advanced 
Pollution Instrumentation, Inc., API model 300. 

 
 Comparação das concentrações medidas durante monitoramento com padrões de 

qualidade do ar 
 
Os dados registrados nos pontos de monitoramento da qualidade do ar foram comparados 
com os índices dos padrões de qualidade do ar estabelecidos pela Resolução CONAMA no 
03/90. 

Não foi considerada a ocorrência de poluentes secundários, em particular o Ozônio (O3), que 
não é emitido diretamente na atmosfera e sim produzido fotoquimicamente pela radiação 
solar sobre os óxidos de nitrogênio e compostos orgânicos voláteis, usualmente emitidos em 
áreas urbanas e industriais, que não é o caso. 

É importante salientar que a Superintendência Estadual do Meio Ambiente – SEMACE, 
instituição pública vinculada ao Conselho de Políticas e Gestão do Meio Ambiente 
(CONPAM), que tem a responsabilidade de executar a Política Ambiental do Estado do 
Ceará, mantém o Núcleo de Análise e Monitoramento – NUAM, setor responsável pela 
elaboração e execução dos programas de monitoramento ambiental, que possui diversos 
programas de monitoramento, porém, nenhum voltado à qualidade do ar. Dessa forma, não 
foram encontrados dados secundários de concentrações de poluentes no ar na região onde 
pretende-se instalar o empreendimento. 
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Padrões de Qualidade do Ar – PQAR 

Considerando-se a variedade de poluentes e as formas de absorção dessas substâncias, que 
podem ocorrer de maneira direta pela própria exposição a uma concentração conhecida, em 
um determinado tempo, e indireta, pela ingestão de alimentos e/ou água contaminada por 
essa mesma substância na área de influência de uma fonte emissora, a Resolução CONAMA 
nº 03 de 28/06/90 estabelece os padrões primários e secundários para qualidade do ar 
(Tabela 7.1-1). 

São padrões primários de qualidade do ar as concentrações de poluentes que, se 
ultrapassadas, podem afetar a saúde da população, podendo ser entendidos como níveis 
máximos toleráveis de concentração de poluentes. 

Os padrões secundários se aplicam a áreas de preservação e servem para criar um 
referencial para uma política de prevenção da degradação da qualidade do ar, 
correspondente a limites nos quais se preveem o mínimo efeito adverso sobre a população e 
o meio ambiente. 

Os padrões de qualidade do ar são ferramentas indispensáveis para se avaliar sua 
degradação, quando comparados às concentrações ao nível do solo, determinadas por 
monitoração ou modelagem matemática da dispersão de poluentes emitidos por determinada 
fonte ou conjunto de fontes. 

Para um melhor entendimento e aprimoramento dos parâmetros de comparação, utilizou-se o 
Índice de Qualidade do Ar, baseado no PSI - Pollutant Standards Index desenvolvido pela US 
EPA “United States Environmental Protection Agency”, que tem por finalidade a divulgação 
de dados de qualidade do ar de forma acessível à população em geral. 

O Índice de Qualidade do Ar pode ser definido como um sistema que transforma os valores 
das concentrações dos poluentes em números adimensionais, que têm uma relação direta 
com a qualidade do ar de uma dada região. Este índice é obtido através de uma função linear 
segmentada, onde os pontos de inflexão são os padrões de qualidade do ar. 

A estrutura do índice de qualidade do ar (Tabela 7.1-2) contempla os seguintes parâmetros: 
dióxido de enxofre (SO2), partículas totais em suspensão (PTS), partículas inaláveis (PI), 
fumaça, monóxido de carbono (CO), ozônio (O3) e dióxido de nitrogênio (NO2), conforme 
apresentado na Tabela 7.1-1. 

Tabela 7.1-1 - Padrões Nacionais de Qualidade do Ar (Resolução CONAMA nº 03/90) 

Poluente 
Tempo de 

Amostragem 

Padrão Primário 

(g/m
3
) 

Padrão 
Secundário 

(g/m
3
) 

Método de 

Medição 

Partículas totais em 
suspensão 

24 horas (1) 

MGA (2) 
240 
80 

150 
60 

Amostrador de 
Grandes volumes 

Dióxido de Enxofre 
24 horas 
MAA (3) 

365 
80 

100 
40 

Pararrosanilina 
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Poluente 
Tempo de 

Amostragem 

Padrão Primário 

(g/m
3
) 

Padrão 
Secundário 

(g/m
3
) 

Método de 

Medição 

Monóxido de carbono 
1 hora 
8 horas 

40.000 (35ppm) 
10.000 (9ppm) 

40.000 (35ppm) 
10.000 (9ppm) 

Infravermelho não 
dispersivo 

Ozônio 1 hora (1) 160 160 Quimilumi-
nescência 

Fumaça 
24 horas (1) 

MAA (3) 
150 
60 

100 
40 

Refletância 

Partículas Inaláveis 
24 horas (1) 

MAA (3) 
150 
50 

150 
50 

Separação 
Inercial/ Filtração 

Dióxido de nitrogênio 
1 hora (1) 
MAA (3) 

320 
100 

190 
100 

Quimilumi-
nescência 

Fonte: Resolução CONAMA n
o
 03/90.  

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

(2) média geométrica anual. 

(3) média aritmética anual. 
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Tabela 7.1-2 - Estrutura do Índice de Qualidade do Ar 

Índice 
Nível de 

Qualidade do 
ar 

Qualificação/ 
Índice 

SO2 

Média 
24 h 

g/m3 

PTS 

Média 
24 h 

g/m3 

Produto 

Média 
24 h 

g/m3 

PI 

Média 
24 h 

g/m3 

Fumaça 

Média 24 
h 

g/m3 

CO 

Média 8 
h 

ppm 

O3 

Média 1 
h 

g/m3 

NO2 

Média 
1 h 

g/m3 

Descrição dos Efeitos 
Sobre a Saúde 

0           
 

50 50% PQAR 
Boa 

(0 - 50) 
80 (a) 80 (a)  50 (a) 60 (a) 4,5 80 100 (a) 

 

100 PQAR 
Regular 

(51 - 100) 
365 240  150 150 9,0 160 320 

 

200 ATENÇÃO 
Inadequada 
(101 - 199) 

800 375 65.000 250 250 15,0 200 1130 

Leve agravamento de 
sintomas em pessoas 
suscetíveis, com sintomas 
de irritação na população 
sadia. 

300 ALERTA 
Má 

(200 - 299) 
1600 625 261.000 420 420 30,0 800 2260 

Decréscimo da resistência 
física e significativo 
agravamento dos sintomas 
em pessoas com 
enfermidades 
cardiorrespiratórias. 
Sintomas gerais na 
população sadia. 

400 EMERGÊNCIA 
Péssima 

(300 - 399) 
2100 875 393.000   40,0 1000 3000 

Aparecimento prematuro de 
certas doenças além de 
significativo agravamento de 
sintomas. Decréscimo da 
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Índice 
Nível de 

Qualidade do 
ar 

Qualificação/ 
Índice 

SO2 

Média 
24 h 

g/m3 

PTS 

Média 
24 h 

g/m3 

Produto 

Média 
24 h 

g/m3 

PI 

Média 
24 h 

g/m3 

Fumaça 

Média 24 
h 

g/m3 

CO 

Média 8 
h 

ppm 

O3 

Média 1 
h 

g/m3 

NO2 

Média 
1 h 

g/m3 

Descrição dos Efeitos 
Sobre a Saúde 

resistência física em 
pessoas saudáveis.  

500 CRÍTICO 
Crítica 
(>400) 

2620 1000 490.000   50,0 1200 3750 

Morte prematura de pessoas 
doentes e pessoas idosas. 
Pessoas saudáveis podem 
acusar sintomas adversos 
em que afetam sua atividade 
normal. 

Fonte: Resolução CONAMA n
o
 03/90 e CETESB, 2009. 
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Caracterização da Área de Influência Direta (AID) e da Área Diretamente Afetada (ADA) 

Os resultados obtidos no monitoramento da qualidade do ar são apresentados na Tabela 
7.1-3 e na Tabela 7.1-4. 

Tabela 7.1-3 - Resultados de PTS obtidos nas campanhas de monitoramento dos Pontos 1, 2, 3 

e 4 

1ª CAMPANHA – FEVEREIRO DE 2011 

Coleta Data 

Concentrações de PTS (µg/m
3
) 

Padrão de  
Qualidade do Ar 

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 

1 17/2/2011 12,08 

6,15 (2) 

11,50 11,99 

150 (1) 

2 18/2/2011 11,07 9,13 10,09 

3 19/2/2011 11,45 6,34 7,13 

4 20/2/2011 8,87 6,98 9,05 

5 21/2/2011 11,16 9,52 51,72 

6 22/2/2011 14,08 12,70 12,21 

7 23/2/2011 10,36 11,16 11,02 

2ª CAMPANHA – MAIO DE 2011 

Coleta Data 

Concentrações de PTS (µg/m
3
) 

Padrão de  
Qualidade do Ar 

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 

1 26/5/2011 11,97 

6,41 (2) 

16,21 11,58 

150 (1) 

2 27/5/2011 14,53 13,30 13,02 

3 28/5/2011 12,55 11,46 14,78 

4 29/5/2011 10,54 9,12 10,43 

5 30/5/2011 9,07 6,50 9,19 

6 31/5/2011 12,24 15,03 13,71 

7 01/6/2011 14,15 16,41 17,83 
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3ª CAMPANHA – AGOSTO DE 2011 

Coleta Data 

Concentrações de PTS (µg/m
3
) 

Padrão de  
Qualidade do Ar 

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 

1 02/08/2011 20,07 

10,82 (2) 

18,86 17,30 

150 (1) 

2 03/08/2011 31,33 27,02 21,55 

3 04/08/2011 54,29 38,80 32,88 

4 05/08/2011 61,43 56,35 42,46 

5 06/08/2011 67,82 (3) 135,63 (3) 40,95 

6 07/08/2011 62,01 53,70 27,72 

7 08/08/2011 95,11 54,26 26,03 

4ª CAMPANHA – AGOSTO E SETEMBRO DE 2011 

Coleta Data 

Concentrações de PTS (µg/m
3
) 

Padrão de  
Qualidade do Ar 

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 

1 30/08/2011 42,07 

14,99 (2) 

36,63 37,19 

150 (1) 

2 31/08/2011 32,86 37,91 38,71 

3 01/09/2011 35,95 43,31 44,52 

4 02/09/2011 - (5) 56,23 42,30 

5 03/09/2011 42,40 33,31 33,77 

6 04/09/2011 101,26 30,65 26,26 

7 05/09/2011 108,72 64,51 37,76 

8 06/09/2011 141,40  - -  

(1)– Padrão Secundário – Período de 24 Horas – CONAMA 03/90. 
(2) – No Ponto 2 – Galeria G3 foi coletada amostra de material particulado em um único filtro., com a 
finalidade de coletar quantidade maior de material particulado. 
(3) – Evento na cidade ocasionando aumento da frota de veículos; 
(4) – Amostra não representativa. Tempo de coleta menor que 23 horas; 
(5) – Não foi realizada coleta por motivo de falta de energia elétrica. 
Elaborado por ARCADIS logos, 2011. 
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Tabela 7.1-4 - Resultados de SO2, NO2 e Monóxido de Carbono obtidos campanha de 

monitoramento no Ponto 3 

Coleta Data 

Concentrações 
de SO2 

(µg/m3) 

Concentrações 
de NO2 

(µg/m3) 

Monóxido de Carbono 
(µg/m

3
) 

1 Hora 8 Horas 

Média 1ª Max 2ª Max Média 

1 17/2/2011 <1,98 <7,31 662,2 1.821,1 1.365,6 493,2 

2 18/2/2011 <1,98 <7,31 388,9 682,9 569,1 289,3 

3 19/2/2011 <1,98 <7,31 222,9 341,5 227,6 180,2 

4 20/2/2011 <1,98 <7,31 298,8 796,7 682,9 327,2 

5 21/2/2011 <1,98 <7,31 213,4 455,3 341,5 156,5 

6 22/2/2011 <1,98 <7,31 166,0 455,3 341,5 189,7 

7 23/2/2011 <1,98 <7,31 422,1 1.138,2 1.024,4 455,28 

Padrão de 
Qualidade do ar 

100 (1) 190 (2) 40.000 (2) 10.000 (3) 

Obs.: Os resultados de concentração apresentados como “menor que” (<) se referem às amostras 

cujos resultados de análise química foram inferiores ao limite de detecção das metodologias 

empregadas nas análises. 

(1) – Padrão Secundário – Período de 24 Horas – Resolução CONAMA n
o
 03/90 

(2) – Padrão Secundário – Período de 1 Hora – Resolução CONAMA n
o
 03/90 

(3) – Padrão Secundário – Período de 8 Horas – Resolução CONAMA n
o
 03/90 

Elaborado por ARCADIS logos, 2011. 

Os resultados obtidos nas quatro campanhas de monitoramento da qualidade do ar foram 
comparados com os Padrões de Qualidade do Ar Secundários, que são mais restritos e 
aplicados em áreas de preservação. A seguir são apresentados os resultados para cada 
parâmetro monitorado. 

Partículas Totais em Suspensão (PTS) 

No período foram efetuadas 88 coletas para análise do poluente Partículas Totais em 
Suspensão (PTS) e não ocorreu ultrapassagem do Padrão de Qualidade do Ar Secundário 
estabelecido para 24 horas (150 µg/m3). 

Observa-se pelo Gráfico 7.1-13 um acréscimo nas concentrações de PTS que coincide com o 
período de estiagem que ocorre na região a partir do mês de maio (3ª e 4ª campanhas de 
monitoramento). 
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Avaliando-se os resultados de concentração para o parâmetro PTS quanto aos Índices de 
Qualidade do Ar, observa-se que todos os resultados da 1ª e 2ª campanhas de 
monitoramento foram classificados como “BOA”. Na 3ª campanha ocorreram dois resultados 
de concentrações de PTS que indicaram qualidade do ar “INADEQUADA”, e na 4ª campanha 
foram três resultados com essa classificação, sendo os demais classificados como “BOA”. 

 

Gráfico 7.1-13 - Concentrações de Partículas Totais em Suspensão (PTS) – 24 Horas 

Elaborado por ARCADIS logos, 2011. 

Dióxido de Enxofre (SO2) 

No período foram efetuadas sete coletas para análise do poluente Dióxido de Enxofre (SO2), 
e todos os resultados obtidos foram inferiores a 1,98% do Padrão de Qualidade do Ar 
estabelecido para 24 horas (100 µg/m3). 

A avaliação dos resultados de concentração para o parâmetro SO2 frente aos Índices de 
Qualidade do Ar indica classificação como “BOA”. 

Monóxido de Nitrogênio (NO2) 

No período foram efetuadas sete coletas para análise do poluente Monóxido de Nitrogênio 
(NO2), e todos os resultados obtidos foram inferiores a 3,85% do Padrão de Qualidade do Ar 
estabelecido para uma hora (190 µg/m3).   

A avaliação dos resultados de concentração para o parâmetro NO2 frente aos Índices de 
Qualidade do Ar indica classificação como “BOA”. 
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Monóxido de Carbono (CO) 

No período foram efetuadas medições horárias, em sete períodos de 24 horas, do poluente 
Monóxido de Carbono (CO), e na avaliação dos resultados observa-se que, tanto as máximas 
horárias quanto as médias de oito horas foram inferiores aos respectivos padrões. De acordo 
com os Índices de Qualidade do Ar, a classificação foi “BOA” para esse poluente. 

Síntese 

Analisando-se os resultados de concentrações de PTS, principal poluente a ser gerado 
durante a implantação e operação do empreendimento, obtidos nas quatro estações de 
monitoramento nas quatro campanhas realizadas, verifica-se que todos os resultados obtidos 
atendem ao Padrão de Qualidade do Ar Secundário. 

Da mesma forma, todos os resultados de SO2, NO2 e CO obtidos na campanha de 
monitoramento realizada no Ponto 3 para esse parâmetros, foram inferiores aos respectivos 
Padrões de Qualidade do Ar Secundários. 

Diante da avaliação de todos os dados disponíveis do ar ambiente, a qualidade do ar das 
áreas de influência do empreendimento pode ser considerada boa. 

7.1.4. Ruído 
Considerações Iniciais 

Para a caracterização das emissões de ruído nas áreas de influência do Projeto Santa 
Quitéria, foram realizadas medições na ADA e na AID do empreendimento, considerando-se 
as comunidades mais próximas (Assentamentos Morrinhos e Queimadas), situadas no 
município de Santa Quitéria, a cerca de 4 km da área do empreendimento.  

Através do estudo realizado, foi possível verificar as fontes de ruído existentes, cujo 
conhecimento é fundamental para a avaliação posterior dos eventuais impactos decorrentes 
da implantação e operação das atividades minerárias no local.  

É importante destacar que, atualmente, não existe atividade industrial na área, sendo a 
vizinhança do empreendimento representada, basicamente, por fazendas e assentamentos 
rurais. 

Considerações Metodológicas 

As medições de nível sonoro foram realizadas por meio de medidor de marca Quest, modelo 
Noise Pro DLX, tipo 2, operando em “FAST”, no circuito de resposta “A”, conforme os critérios 
estabelecidos pelas seguintes normas: 

 NBR 10.151 – Avaliação de ruído em áreas habitadas, visando o conforto da 
comunidade, revisão de 31/07/2000, da ABNT. 

 L 11.031 – Determinação do nível de ruído de fundo, de maio de 1986, da CETESB – 
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental. 
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Para avaliação dos níveis de ruído foram selecionados 11 pontos de medição nas áreas de 
influência do empreendimento, próximos às propriedades vizinhas, os quais são 
apresentados na Tabela 7.1-5 a seguir. 

Tabela 7.1-5 - Localização dos pontos de medição e ruído 

Pontos  Coordenadas UTM Localização 

P 01 0411788 / 9494217 Mina – Galeria G-3 
 

P02 0414184 / 9496024 Mina – Galeria G-4 
 

P03 0408022 / 9494924 Assentamento Morrinhos 

P04 0409166 / 9493824 Assentamento Queimadas 

P05 0409528 / 9493210 Entrada do Assentamento 
Queimadas (em frente ao 
Forrozão do Frazão) 

P06 0410218 / 9494046 Divisa da Fazenda Itataia com 
Assentamento Queimadas 

P07 0410449 / 9494456 Assentamento Queimadas 
(Cantina) 
 

P08 0410525 / 9493672 Portão de entrada da pista de 
pouso 

P09 0417402 / 9491440 Entrada da Fazenda Quixaba 

P10 0414929 / 9492770 Em frente à residência do Sr. 
Alonso Cordeiro Batista 

P11 0411680 / 9494264 Portão de entrada do 
Alojamento da INB 

Elaborado por ARCADIS logos, 2011. 

O Mapa 7.1-2 apresenta a localização dos pontos de medição de ruído. 
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Todas as medições foram realizadas em 21 de fevereiro de 2011, no período diurno, das 
10h12min às 12h23min, e no período noturno, das 20h às 21h55min. 
Em cada ponto de medição foi avaliado, durante cinco minutos, o nível de ruído equivalente 
(Leq). 

Caracterização da Área de Influência Direta (AID) e da Área Diretamente Afetada (ADA) 

Os dados obtidos são apresentados, a seguir, por pontos e horários de medição. Para melhor 
visualização, os valores que se encontram acima de 40 dB(A) para o período diurno, que é o 
limite estabelecido pela norma NBR 10.151, foram indicados em vermelho. Não foi possível a 
realização de medições na entrada da mina nº 03, uma vez que o local apresenta mata 
fechada e sem acesso para veículos. 

Tabela 7.1-6 - Resultados Obtidos das Medições – Período Diurno 

Pontos 

Horário das Medições 
Resultados das Medições 

dB(A) 

Observações Gerais 

Início Término Mínimo Máximo 
Leq 
(dB) 

01 10:12 10:17 44,7 62,6 51,5  

02 10:24 10:29 44,5 65,5 56,9  

03 10:46 10:46  56,9 79,7 71,0 Ruído proveniente das 48 famílias 
moradoras do Assentamento 
Morrinhos. 
 

04 10:58 11:03 45,9 87,7 72,2 Ruído proveniente das 20 famílias 
moradoras do Assentamento 
Queimadas. 
 

05 11:08 11:13 40,8 63,8 50,4  

06 11:17 11:22 41,2 62,6 54,2  

07 11:24 11:29 41,7 67,0 53,0  

08 11:35 11:40 41,3 60,6 50,0  

09 11:51 11:56 45,1 65,7 56,2  

10 12:08 12:13 41,9 54,0 48,3  

11 12:18 12:23 40,5 52,8 42,8  

Elaborado por ARCADIS logos, 2011. 

O Gráfico 7.1-14 apresenta os resultados obtidos nas medições e o Nível de Critério de 
Avaliação (NCA) para ambientes externos para o período diurno. 
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Gráfico 7.1-14 - Nível de Critério de Avaliação (NCA) para Ambientes Externos em dB (A) – 

Período Diurno 

Elaborado por ARCADIS logos, 2011. 

Para o período noturno, a seguir (Tabela 7.1-7), também estão indicados em vermelho os 
valores acima do limite estabelecido pela NBR 10.151, que é de 35 dB(A) para esse período. 

Tabela 7.1-7 - Resultados Obtidos das Medições – Período Noturno 

Pontos 

Horário das 
Medições 

Resultados das Medições 
dB(A) 

Observações Gerais 

Início Término Mínimo Máximo 
Leq 
(dB) 

01 20:00 20:05 43,0 61,0 58,7  

02 20:07 20:12 44,2 62,3 51,0  

03 20:20 20:25 41,7 75,8 60,9 Ruído proveniente das 48 famílias 
moradoras do Assentamento Morrinho. 
 

04 20:28 20:33 40,6 70,3 56,2 Ruído proveniente das 20 famílias 
moradoras do Assentamento 
Queimadas. 
 

05 20:34 20:39 40,8 51,0 42,6  

06 20:41 20:46 40,1 50,8 44,0  

07 20:48 20:55 40,6 58,7 50,4  
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Pontos 

Horário das 
Medições 

Resultados das Medições 
dB(A) 

Observações Gerais 

Início Término Mínimo Máximo 
Leq 
(dB) 

08 20:57 21:02 40,4 53,2 49,1  

09 21:19 21:24 50,6 63,9 53,7  

10 21:35 21:40 42,5 63,4 49,5  

11 21:50 21:55 41,0 57,3 48,6  

Elaborado por ARCADIS logos, 2011. 

O Gráfico 7.1-15 apresenta os resultados obtidos nas medições e o Nível de Critério de 
Avaliação (NCA) para ambientes externos para o período noturno. 

 

Gráfico 7.1-15 - Nível de Critério de Avaliação NCA para Ambientes Externos em dB (A) - 

Período Noturno 

Elaborado por ARCADIS logos, 2011. 

Com relação à Legislação Federal, a norma Brasileira NBR 10.151 estabelece os níveis de 
ruído aplicáveis por tipo de área e período, apresentados na Tabela 7.1-8. 
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Tabela 7.1-8 - Nível Critério de Avaliação NCA para Ambientes Externos em dB (A) 

Tipos de Áreas Diurno Noturno 

Áreas de sítios e fazendas 40 35 

Área estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45 

Área mista, predominantemente residencial 55 50 

Área mista, com vocação comercial e administrativa 60 55 

Área mista, com vocação recreacional 65 55 

Área predominantemente industrial 70 60 

Fonte: NBR 10151,2000. 

Considerando-se a localização do empreendimento e as características de sua vizinhança, a 
área onde pretende-se implantar o empreendimento pode ser considerada como de sítios e 
fazendas. 

Conforme a classificação apresentada e com base nas medições de ruído realizadas, 
observa-se que todos os resultados obtidos ficaram acima dos limites estabelecidos pela 
norma NBR 10.151, de 40 dB(A) para o período diurno e 35 dB(A) para o período noturno. 
Sendo assim, o nível de ruído existente já configura uma situação de valores acima dos 
critérios estabelecidos pela referida norma para o tipo de uso de solo no local. Entretanto, 
considerando-se  que se trata de ruídos naturais, quando em pontos distantes das áreas de 
reassentamento, este poderão ser os níveis de referencia para futuros monitoramentos. 

Ressalta-se que os ruídos existentes são provenientes das atividades normais da 
comunidade, refletindo a dinâmica do próprio local relacionada à movimentação de pessoas, 
trânsito local, funcionamento de comércio, etc. 

Síntese 

A área pretendida para implantação do empreendimento, considerada área de sítios e 
fazendas, conforme NBR 10151 (2000), apresenta níveis de ruído acima dos limites 
estabelecidos pela legislação vigente para os períodos diurno e noturno, devido aos ruídos 
existentes no local. Ressalta-se a inexistência de atividades industriais na área, sendo a 
vizinhança do empreendimento representada, basicamente, por fazendas e assentamentos 
rurais. 

7.1.5. Vibrações 
Considerações Iniciais 

Os eventos de vibração são caracterizados pelas acelerações, velocidades e deslocamentos 
de partículas que podem ser medidas e classificadas quanto ao incômodo gerado às pessoas 
e/ou à fauna, bem com aos danos que estas podem causar às edificações/patrimônio 
histórico e natural. Para as pessoas, as vibrações são perceptíveis em frequências acima de, 
aproximadamente, 15 Hz. 
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Portanto, a caracterização dos eventos de vibração atualmente imperantes – background – 
na AID e ADA do empreendimento servirá como parâmetro de referência para avaliações 
após a implantação e operação do empreendimento. 

Para a elaboração deste item foram realizadas duas etapas de trabalho: uma em campo, 
realizando a medição dos níveis de vibrações nas áreas de influência  do estudo e uma em 
gabinete, compilando dados primários e secundários.  

 

Considerações Metodológicas 

7.1.5.1. Legislação 
Não há legislação federal brasileira específica para avaliação de vibração. Entretanto, 
existem diversos estudos internacionais que visam determinar o grau de incômodo de 
vibrações sobre o ser humano e em construções. Dentre estes, adotou-se neste estudo o 
critério de avaliação das possíveis interferências a serem causadas no meio ambiente pelos 
eventos de vibração (Whiffin A. C. e D.R. Leonard, 1971), conforme apresentados no quadro 
a seguir. 

Quadro 7.1-3 - Níveis Recomendados de Vibrações 

Velocidade de Partícula 
–  pico (mm/s) 

Reação Humana Efeitos sobre as Construções 

0 - 0,15 Imperceptível pela população, 
não incomoda Não causam danos de nenhum tipo 

0,15 a 0,30 Limiar de percepção – 
possibilidade de incômodo Não causam danos de nenhum tipo 

2,0 Vibração perceptível Vibrações máximas recomendadas 
para ruínas e monumentos antigos 

2,5 Vibrações contínuas produzem 
incômodo na população 

Virtualmente, não há risco de dano 
arquitetural às construções normais 

5 Vibrações incomodativas Limiar no qual existe risco de dano às 
construções 

10 – 15 Vibrações desagradáveis Causam danos arquiteturais às 
residências 

Fonte: Whiffin A. C. and D.R. Leonard – 1971. 
Elaboração ARCADIS logos, 2012. 
Observações:  
- Os valores de velocidade referem-se ao componente vertical da vibração. 
- A medição para avaliação da resposta humana é feita no ponto onde esta se localiza.  
- Para edificações, o valor refere-se à medição realizada no solo.  
- Considera-se, na aplicação destes parâmetros, os movimentos vibratórios com frequência acima de 3 
Hz. 
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- As recomendações de níveis de vibração realçadas em azul são adotadas por agências de controle 
ambiental para avaliações de vibração induzidas à vizinhança. 

7.1.5.2. Materiais 
Para a realização dos trabalhos de campo foram utilizados os seguintes equipamentos: 

 Medidor de Vibrações: Marca Svantek, modelo 958, com análise estatística de dados, 
dotado de acelerômetro triaxial.  Com certificado de calibração no 42.151 (Anexo IV), 
emitido em 04/05/2012, pelo laboratório da Chrompack (pertencente à RBC – Rede 
Brasileira de Calibração, conforme credenciamento no 256, emitido pelo 
Cgre/Inmetro). 

 Software Svan PC+, para conexão com computador e análise de resultados. 

 Microcomputador: NEC Versa FC160, conectado ao medidor de nível sonoro. 

 GPS: Marca Garmim, modelo GPSmap CSx60, com altímetro barométrico. 

7.1.5.3. Medições 
No dia 17 de Julho de 2012 foram realizadas avaliações de vibrações em 8 (oito) pontos, 
localizados nas Áreas de Influência Direta e Diretamente Afetada (AID e ADA ) do 
empreendimento, sempre no período diurno. 

Os pontos de medição foram selecionados em função de vistoria nas áreas de influência, 
contemplando locais com receptores sensíveis (residências), localizados a uma distância da 
futura área do empreendimento, que apresentasse o potencial de sofrer influência das 
vibrações a serem geradas, tanto na fase de operação quanto de implantação. Neste sentido, 
considerando a ocupação esparsa da área adjacente, foram feitas medições do nível atual de 
vibrações (naturais) nas residências localizadas mais próximas empreendimento, além de 
alguns pontos dentro da ADA. 

Foram cinco pontos representativos dos receptores sensíveis localizados na AID (P1, P2, P3, 
P6 e P7) e os outros três pontos localizados na ADA: P4 localizado a montante do Açude 
Quixaba, P5 localizado a jusante do Açude Quixaba, e P8 na entrada da galeria.  

O Quadro 7.1-4 a seguir apresenta as coordenadas dos pontos de medição e a Figura 7.1-5 
apresenta a localização dos pontos de medição de vibração. 

Os laudos de medição de vibrações, com registro gráfico dos mesmos, encontram-se no 
Anexo V. 

Quadro 7.1-4 - Pontos de medição de vibração – Julho de 2012 (Datum SAD69) 

Pontos de Medição Zona UTM Oeste  Sul 

Ponto 01 24K 417528 9491502 

Ponto 02 24K 416981 9491864 

Ponto 03 24K 415917 9491948 

Ponto 04 24K 414973 9492816 
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Pontos de Medição Zona UTM Oeste  Sul 

Ponto 05 24K 413622 9493272 

Ponto 06 24K 410437 9494449 

Ponto 07 24K 411928 9494234 

Ponto 08 24K 414686 9495794 

Elaboração ARCADIS logos, 2012. 

 

Figura 7.1-5 - Localização dos Pontos de Medição de Vibração (Datum SAD69) 

Elaboração ARCADIS logos, 2013. 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos 46 

As medições de vibrações foram feitas em amostragens de 5 minutos em cada ponto, tendo 
sido anotados, entre outros parâmetros, a velocidade RMS e o pico, com utilização de 
acelerômetro tri-axial, permitindo a análise da resultante dos eixos horizontais e vertical, 
separadamente. 

A avaliação de velocidade de partícula em vibração indica o movimento vibratório de forma 
linear, de mais simples compreensão, sendo um indicador bastante abrangente para médias 
frequências (de 10 a 1000 Hz, RMS). Esse método fornece, portanto, uma boa indicação da 
severidade, motivo pelo qual é utilizada a velocidade como parâmetro de avaliação em 
padrões ambientais e legais. 

O resultado em RMS representa a energia média do fenômeno vibratório, considerando o 
histórico do movimento de vibração, sendo um parâmetro representativo do potencial efeito 
danoso.  

A medição do pico vibratório indica o máximo movimento, a maior amplitude do fenômeno 
vibratório e, por não considerar o histórico da vibração, indica os choques de curta duração, 
sendo esta a referência para os padrões normativos. Em uma análise detalhada devem ser 
considerados os dois parâmetros conjuntamente. Nos laudos apresentados no Anexo V 
também constam o segundo maior pico de vibração, que dá uma melhor indicação caso trate-
se, ou não, de evento isolado. 

Contexto Regional e Caracterização das Áreas de Influência (AII, AID e ADA) 

A seguir são apresentados os locais onde foram feitas medições de vibração e seus 
resultados. 

A) Ponto 1 

Localização: Porção Sudeste da AID. 

 

  

Foto 7.1-1 – Vista Ponto 1 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 

Foto 7.1-2 – Vista Ponto 1 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 
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Campanha 

Velocidade Pico (mm/s) 

Vertical Horizontal 

1ª máxima 2ª máxima 1ª máxima 2ª máxima 

Julho/2012 0,219 0,178 0,764 0,747 

 Picos acima do limiar de percepção. 
 Sem potencial de dano a edificações. 
 

B) Ponto 2 

Localização: Porção Sudeste da AID. 

 

Campanha 

Velocidade Pico (mm/s) 

Vertical Horizontal 

1ª máxima 2ª máxima 1ª máxima 2ª máxima 

Julho/2012 0,716 0,631 0,478 0,372 

 

 Picos acima do limiar de percepção. 
 Sem potencial de dano a edificações. 

  

Foto 7.1-3 - Vista Ponto 2 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 

Foto 7.1-4 – Vista Ponto 2 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 
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C) Ponto 3 

Localização: Porção Sudeste da AID. 

 

Campanha 

Velocidade Pico (mm/s) 

Vertical Horizontal 

1ª máxima 2ª máxima 1ª máxima 2ª máxima 

Julho/2012 0,412 0,394 0,395 0,364 

 

 Picos acima do limiar de percepção. 
 Sem potencial de dano a edificações. 

  

Foto 7.1-5 – Vista Ponto 3 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 

Foto 7.1-6 – Vista Ponto 3 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 
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D) Ponto 4 

Localização: Porção Sudeste da ADA. Montante do Açude Quixaba. 

 

Campanha 

Velocidade Pico (mm/s) 

Vertical Horizontal 

1ª máxima 2ª máxima 1ª máxima 2ª máxima 

Julho/2012 0,562 0,543 0,705 0,633 

 

 Picos acima do limiar de percepção. 
 Sem potencial de dano a edificações. 
 

  

Foto 7.1-7 – Vista Ponto 4 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 

Foto 7.1-8 – Vista Ponto 4 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 
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E) Ponto 5 

Localização: Porção Sul da ADA. A jusante do Açude Quixaba. 

 

Campanha 

Velocidade Pico (mm/s) 

Vertical Horizontal 

1ª máxima 2ª máxima 1ª máxima 2ª máxima 

Julho/2012 0,716 0,638 0,356 0,352 

 

 Picos acima do limiar de percepção. 
 Sem potencial de dano a edificações. 

  

Foto 7.1-9 – Ponto 5 

Elaboração: ARCADIS logos, 2012. 

Foto 7.1-10 – Ponto 5 

Elaboração: ARCADIS logos, 2012. 
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F) Ponto 6 

Localização: Porção Oeste da AID. 

 

Campanha 

Velocidade Pico (mm/s) 

Vertical Horizontal 

1ª máxima 2ª máxima 1ª máxima 2ª máxima 

Julho/2012 0,794 0,750 0,698 0,643 

 

 Picos acima do limiar de percepção. 
 Sem potencial de dano a edificações. 
 

  

Foto 7.1-11 – Ponto 6 

Elaboração: ARCADIS logos, 2012. 

Foto 7.1-12 – Ponto 6 

Elaboração: ARCADIS logos, 2012. 
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G) Ponto 7 

Localização: Porção Oeste da AID, próximo ao limite da ADA. 

 

Campanha Velocidade Pico (mm/s)  

Vertical Horizontal 

1ª máxima 2ª máxima 1ª máxima 2ª máxima 

Julho/2012 0,562 0,562 0,750 0,746 

 

 Picos acima do limiar de percepção. 
 Sem potencial de dano a edificações. 
 

  

Foto 7.1-13 – Ponto 7 

Elaboração: ARCADIS logos, 2012. 

Foto 7.1-14 – Ponto 7 

Elaboração: ARCADIS logos, 2012. 
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H) Ponto 8 

Localização: Porção Centro-Norte da ADA. Entrada da galeria. 

 

Campanha Velocidade Pico (mm/s) 

Vertical Horizontal 

1ª máxima 2ª máxima 1ª máxima 2ª máxima 

Julho/2012 1,023 0,733 0,656 0,507 

 

 Picos acima do limiar de percepção. 
 Sem potencial de dano a edificações. 
 

Síntese 

Nos locais avaliados foram verificados picos de vibração acima do limiar de percepção. 
Ressalta-se, no entanto, que os picos máximos de vibração verificados não são de 
intensidade com potencial de provocar danos a edificações de qualquer espécie, e que 
apesar dos números apresentados, não foram identificadas em campo fontes antrópicas 
capazes de produzir os níveis de vibrações anotados. 

Portanto, trata-se de região submetida a picos de vibração, provavelmente, por 
movimentação sísmica comum já que, mesmo dezenas de quilômetros distante da AII do 
empreendimento, existem registros de sismos de baixíssima magnitude (vide item referente à 
Sismologia no presente relatório). 

  

Foto 7.1-15 – Ponto 8 

Elaboração: ARCADIS logos, 2012. 

Foto 7.1-16 – Ponto 8 

Elaboração: ARCADIS logos, 2012. 
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7.1.6. Geomorfologia 
Considerações Iniciais 

Neste item serão apresentados e discutidos os principais aspectos do relevo na região 
compreendida pelas áreas de influência do Projeto Santa Quitéria. A análise geomorfológica 
permite reconhecer as formas de relevo e suas relações espaciais, buscando compreender 
os processos pretéritos e atuais envolvidos. A compartimentação das áreas de influência com 
base nas formas de relevo permitiu um entendimento do arcabouço geomorfológico da 
região. 

Considerações Metodológicas 

A análise geomorfológica das áreas de influência foi fundamentada na integração e 
interpretação de dados morfológicos e morfométricos extraídos a partir de imagens do sensor 
RapidEye, modelos de elevação digital de relevo produzidos a partir de dados de radar 
(Shuttle Radar Topography Mission - SRTM) e informações obtidas em campo realizado nos 
meses de abril e agosto de 2011. Dados referentes às características geomorfológicas 
regionais foram compilados a partir de informações contidas na base geomorfológica, Folha 
Jaguaribe/Natal, SB.24/25, escala 1:1.000.000 (PROJETO RADAMBRASIL, 1981) e do Mapa 
de Unidades de Relevo do Brasil, escala 1:5.000.000 (IBGE, 2006). 

Por meio de técnicas de geoprocessamento e geoestatística, os dados adquiridos foram 
reamostrados, permitindo a elaboração de um Modelo Digital de Elevação (MDE) com 
resolução aproximada de 50m por pixel. Com base no MDE da área, foram confeccionados 
mapas temáticos (hipsometria, declividades, curvatura do terreno e divisores de águas), que 
orientaram a delimitação dos domínios geomorfológicos apresentados. Os critérios utilizados 
para a caracterização das formas de relevo correspondem a uma adaptação da proposta 
original de Ponçano et al. (1979). 

Contexto Regional – Área de Influência Indireta (AII) 

A área de estudo se encontra inserida em duas macrounidades geomorfológicas do nordeste 
do Brasil, correspondentes ao Planalto Residual Sertanejo e à Depressão Sertaneja. Tais 
unidades são caracterizadas, geneticamente, por formas de relevo de degradação 
desenvolvidas sobre rochas pré-cambrianas, com a ocorrência predominante de relevo de 
colinas e morrotes, em áreas de depressão, e montanhoso no planalto.  

O Planalto Residual Sertanejo (IBGE, 2006) ou Planalto Sertanejo (RADAM, 1981) se 
caracteriza por um conjunto de sistemas de relevos dissecados, de altitudes relativamente 
elevadas, variando entre máximos e mínimos de 650 m e 1.000 m. Regionalmente, 
corresponde a importantes acidentes topográficos, como a Serra do Céu, Serra das 
Cacimbas, Serra da Mata Fome, Serra das Laranjeiras e Serra Trapiá, que constituem 
grandes divisores de águas da região (CPRM, 2008). 

Esta unidade está, normalmente, associada a terrenos pré-cambrianos que apresentam 
intenso padrão de dobramento e falhamentos que se refletem no relevo através de 
alinhamentos de cristas de morros e morrotes. O Planalto Residual Sertanejo se caracteriza 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos 55 

por intensa dissecação do relevo com formas convexas e tabulares em diferentes ordens de 
grandeza e de aprofundamento de drenagem, separados, geralmente, por vales em “V” com 
fundo plano (RADAM, 1981). 

A Depressão Sertaneja é caracterizada por relevo relativamente plano com superfície 
dissecada, suavemente ondulada. Esta unidade é representada por um pediplano 
desenvolvido sobre rochas pré-cambrianas expostas a um intenso processo erosivo 
associado à regressão de escarpas. Em geral, apresenta relevo predominantemente 
constituído por colinas e morrotes rebaixados. Entretanto, destacam-se na paisagem algumas 
elevações de testemunhos reliquiares (inselbergs), que formam conjuntos de pequenos 
morros com altitudes entre 180 m e 650 m, como o Serrote da Igreja que é sustentado por 
mármores da Formação Alcantil, no qual se localiza a Jazida de Itataia (CPRM, 2008). 

As feições de dissecação comumente observadas nessa unidade correspondem a formas 
convexas e tabulares com diferentes ordens de grandeza e aprofundamento de drenagem. 
As principais formas correspondem a relevos de topo convexo, limitados por vales em “V” ou, 
eventualmente, por vales apresentando fundo plano. As feições tabulares correspondem a 
relevos de topo plano separados, geralmente, por vales também apresentando fundo 
aplainado (RADAM, 1981). 

O estudo das formas de relevo presentes na AII foi iniciado com o delineamento dos grandes 
divisores de água existentes na região, conforme apresentado na Figura 7.1-6.  
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Figura 7.1-6 - Divisores de água principais e secundários da AII  

Fonte: http://www.ana.gov.br/bibliotecavirtual/solicitacaoBaseDados.asp, consultado em agosto de 

2011. 

Esta análise resultou na identificação de dois importantes divisores que constituem os limites 
de diferentes sub-bacias hidrográficas, representadas pelas Bacias dos rios Acaraú, Curu e 
Banabuiú. Estes divisores consistem em áreas topograficamente elevadas, com altitudes 
médias de 700 m. 

A análise das drenagens constituintes das bacias delimitadas por estes altos topográficos 
evidenciou a predominância de um padrão dendrítico a subdendrítico, com ocorrência de 
variações locais sub-paralelas e retangulares, possivelmente condicionadas por estruturas 
presentes no substrato rochoso.  

O Mapa 7.1-3 e o Mapa 7.1-4 apresentam a hipsometria e a declividade obtidas para a AII e 
que foram utilizadas na elaboração do mapa geomorfológico. 

http://www.ana.gov.br/bibliotecavirtual/solicitacaoBaseDados.asp
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Projeto Santa Quitéria

Mapa 7.1 3 – Mapa Hipsométrico da AII
Escala: Data:

Novembro/ 20131:210.000
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Mapa 7.1 4 – Mapa de Declividade da AII

Projeto Santa Quitéria

Escala: Data:
Novembro/ 20131:210.000
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Os critérios fundamentais para o estabelecimento das unidades morfológicas dentro dos 
limites da área de estudo basearam-se na identificação da homogeneidade de padrões das 
formas de relevo. O Mapa 7.1-5 apresenta a geomorfologia da AII onde foram delimitados os 
domínios da Depressão Sertaneja e do Planalto Residual Sertanejo. Estes, por sua vez, 
foram divididos em subunidades conforme os elementos de relevo presentes. A 
caracterização destes elementos, bem como dos critérios e parâmetros estabelecidos para 
sua definição, é apresentada em detalhe no Quadro 7.1-5. 
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Mapa 7.1 5 - Mapa Geomorfológico da AII
Escala: Data:

Novembro/ 20131:210.000
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Quadro 7.1-5 - Domínios geomorfológicos e elementos de relevo da AII 

A. 
Depressão 
Sertaneja 

A.1. Relevo de 
Colinas e 
Morrotes: Padrão 
de drenagem 
subdendrítica a 
subparalela; 
altitudes entre 180 
m e 400 m; 
declividade 
predominantemente 
inferior a 15º. 

A.1.1. Relevo de colinas alongadas: Amplitude de até 100 m; 
declividade predominantemente inferior a 5º, com pontos 
dispersos e localizados com declividade entre 5º e 15º; 
comprimento de onda entre 2000 m e 6000 m; vertentes 
predominantemente retilíneas em níveis intermediários, próximo à 
rede de drenagens as vertentes tendem a ser côncavas e nos 
interflúvios convexas; a elongação média dos interflúvios é de 
25%. 

A.1.2. Relevo de Morrotes: Amplitude de até 100 m; declividade 
variando entre 5 e 45º; comprimento de onda entre 2000 m e 9000 
m; vertentes predominantemente retilíneas em níveis 
intermediários, próximo à rede de drenagens as vertentes tendem 
a ser côncavas e nos interflúvios convexas; a elongação média 
dos interflúvios é de 40%. 

A.1.3. Relevo Colinoso: Amplitude de até 100 m; declividade 
predominantemente entre 5º e 15º; comprimento de onda entre 
2000 m e 6000 m; vertentes predominantemente côncavas 
próximo à rede de drenagens e convexas próximo aos interflúvios, 
com reduzidas porções retilíneas em níveis intermediários; a 
elongação média dos interflúvios é de 40%. 

A.2. Relevo de 
Morros e colinas: 
Padrão de 
drenagem 
subdentritica; 
altitudes entre 180 
m e 600 m; 
declividade entre 5º 
e 45º. 

A.2.1. Relevo de Morros Isolados: Amplitude acima de 100 m; 
declividade predominantemente entre 10º e 45º; comprimento de 
onda entre 1600 m e 7000 m; vertentes predominantemente 
côncavas próximo à rede de drenagens e convexas próximo aos 
interflúvios, com pequenas porções retilíneas em níveis 
intermediários; a elongação média dos interflúvios é de 25%. 

A.2.2. Relevo de Colinas: Amplitude de até 100 m; declividade de 
até 15º, comprimento de onda entre 1600 m e 7600 m; vertentes 
predominantemente retilíneas em níveis intermediários. Próximo à 
rede de drenagens, as vertentes tendem a ser côncavas e nos 
interflúvios convexas; a elongação média dos interflúvios é de 
40%. 

Planalto 
Residual 
Sertanejo 

B.1. Relevo de 
Morros e 
Montanhas 
Baixas: Padrão de 
drenagem 
subdendrítica; 
altitudes entre 500 
m a 850 m; 
declividade de até 
45º. 

B.1.1. Relevo de Morros: Amplitude de até 300 m; declividade de 
até 30º; comprimento de onda entre 3000 m e 8000 m; vertentes 
predominantemente côncavas próximo à rede de drenagens e 
convexas e retilíneas próximo aos interflúvios; a elongação média 
dos interflúvios é de 45%, com padrão alongado. 

B.1.2. Relevo de Montanhas Baixas: Amplitude acima de 300 m; 
declividade predominantemente entre 15º e 30º; comprimento de 
onda entre 3000 m e 5000 m; vertentes predominantemente 
côncavas próximo à rede de drenagens e convexas próximo aos 
interflúvios; a elongação média dos interflúvios é de 50%. 

B.2. Relevo de 
Montanhas e 
Serras alongadas: 
Padrão de 
drenagem 
subdendrítica e 

B.2.1. Relevo de Montanhas: Amplitude acima de 300 m; 
declividade predominantemente entre 15º e 45º; comprimento de 
onda entre 3000 m e 10000 m; vertentes predominantemente 
côncavas próximo à rede de drenagens e convexas e retilíneas 
próximo aos interflúvios; a elongação média dos interflúvios é de 
35%. 
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retangular; altitudes 
entre 400 m e 1083 
m; declividade de 
até 58º. 

B.2.2. Relevo de Serras alongadas: Amplitude acima de 300 m; 
declividade predominantemente entre 15º e 45º; comprimento de 
onda entre 3000 m e 7000 m; vertentes predominantemente 
côncavas próximo à rede de drenagens e convexas próximo aos 
interflúvios; a elongação média dos interflúvios é de 45%. 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

As porções centrais, norte, oeste e centro-sul da AII são associadas à Depressão Sertaneja e 
correspondem às regiões topograficamente rebaixadas da área de estudo, com altitudes 
variando entre 180 m e 600 m. Dentro dos limites da AII, esta unidade é caracterizada por 
relevo pouco movimentado com predominância de declividades inferiores a 15º e ocorrência 
de colinas e morrotes com morros esparsos, constituindo típicos inselbergs. Tais elevações 
apresentam declividades mais acentuadas, entre 15º e 45º, e constituem formas locais com 
cristas alinhadas, orientadas segundo as principais direções estruturais da área 
(preferencialmente NW-SE). 

O Serrote da Igreja, na qual se encontra a jazida Itataia, encontra-se inserido neste 
compartimento, caracterizado por relevo movimentado, provavelmente condicionado pelas 
estruturas geológicas. A Depressão Sertaneja se desenvolve, principalmente, sobre rochas 
de composição granítica pertencentes ao Complexo Tamboril/Santa Quitéria e, de maneira 
subordinada, aos metassedimentos do Grupo Itataia.  

O Planalto Residual Sertanejo ocorre, principalmente, nas porções centro-leste e leste da AII, 
com pequenas ocorrências na região sudoeste. Dentro dos limites da AII esta unidade 
apresenta, predominantemente, relevo montanhoso, constituindo os terrenos mais altos e 
declivosos da AII, com altitudes variando entre 400 m e 1.083 m e declividades de até 58°. As 
áreas topograficamente mais elevadas, com amplitudes acima de 300 m, apresentam relevo 
tipicamente montanhoso, de topo pouco aplainado, vertentes íngremes e ravinadas, 
localmente desfeitas em anfiteatros. 

A Serra do Céu, com 1.085 m de altura, é o ponto culminante na região, sendo o segundo 
mais alto do estado do Ceará (Alcântara e Silva, 2003), constituindo o importante divisor de 
águas das Bacias dos rios Curú e Acaraú (CPRM, 2008). A presente morfologia apresenta 
afinidades com relevo de “cuestas”, com mergulho suave para norte e escarpas íngremes, 
localmente verticalizadas. Esta unidade do relevo ocorre, principalmente, associada às 
rochas metassedimentares paleoproterozóicas do Grupo Itataia. 

Geomorfologia da AID /ADA 

A AID do empreendimento, de forma similar à AII, apresenta duas unidades de relevo 
regionais, designadas Planalto Residual Sertanejo e Depressão Sertaneja. O Mapa 7.1-6, 
Mapa 7.1-7 e Mapa 7.1-8 apresentam a geomorfologia, declividade e hipsometria da AID. 
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Mapa 7.1 6 – Mapa Geomorfológico
da AID /ADA
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Mapa 7.1 7 – Mapa Declividade 
da AID /ADA
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Mapa 7.1 8 – Mapa Hipsométrico
da AID /ADA
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De modo geral, a AID pode ser caracterizada pela ocorrência de distintas formas de relevo, 
apresentando desde colinas e morros baixos nas áreas topograficamente deprimidas, até 
relevo montanhoso de serras alongadas. 
As características do relevo variam consideravelmente dentro dos limites da área de estudo, 
apresentando altitudes entre 320 m e 1.075 m, e declividades oscilando entre 0° e 47°. As 
cotas e declividades mais altas ocorrem na região nordeste da área e correspondem às 
serras do Céu, da Mata Fome e das Laranjeiras (Figura 7.1-7), ao passo que as cotas e 
declividades mais baixas ocorrem na região sudoeste da área, acompanhando a planície do 
riacho Cunha-Moti. 

Dentro dos limites estipulados para a AID, a quebra no relevo entre o planalto e a depressão 
é marcada pela transição entre as duas unidades de relevo regionais em direção à Bacia do 
rio Groaíras, a oeste da AID. Sedimentos recentes e inconsolidados compõem a planície 
aluvial do riacho Cunha-Moti e do riacho Caramutim, nos quais predominam terrenos baixos e 
aplainados. 

 

 

Figura 7.1-7 - Modelo Digital de Elevação (MDE) com vista tridimensional da AID, ilustrando os 

principais acidentes geomorfológicos 

Fonte: Elaborado a partir da base de dados SRTM, 2011. 

Em cerca de 21,7% da AID, as encostas possuem declividades superiores a 15°, sendo que 
apenas na encosta da Serra do Céu a declividade é superior a 35º. 

A Figura 7.1-8, a seguir, apresenta três perfis topográficos da área, cujas localizações se 
encontram no Mapa Geomorfológico da AID e ADA (Mapa 7.1-6).  
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Figura 7.1-8 - Perfis topográficos da área 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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A análise destas seções demonstra a predominância de relevo montanhoso na região 
nordeste, com altas declividades e amplitudes, e relevo aplainado nas regiões sul e sudoeste 
da área, com baixas declividades e amplitudes. 

Geomorfologicamente, a AID pode ser compartimentada em seis elementos de relevo 
definidos nos estudos regionais da AII, designados: Relevo de Colinas Alongadas (A.1.1); 
Relevo de Morros Isolados (A.2.1); Relevo de Colinas (A.2.2), Relevo de Morros (B.1.1), 
Relevo de Montanhas Baixas (B.1.2) e Relevo de Serras alongadas (B.2.2.). As principais 
características de cada um destes elementos de relevo são descritas seguir:  

a) Nas regiões norte, nordeste e leste da AID predomina relevo de degradação formado 
por morros e serras alongadas do Planalto Residual Sertanejo (B.2.2). Nesta área, as 
serras com amplitudes acima de 300 m apresentam, em geral, cristas alongadas com 
topos pouco aplainados, perfis côncavos próximos às drenagens e convexos nos 
interflúvios. De modo geral, pode-se afirmar que a rede de drenagem apresenta 
densidade média, com padrão paralelo e subdendrítico. 

Esta unidade de relevo se caracteriza, predominantemente, por declividades entre 15° 
e 35°, podendo localmente atingir 47°, ao passo que as declividades abaixo de 15° 
estão unicamente restritas aos topos de alguns morros e à base das encostas. 

Na área correspondente ao Planalto Residual Sertanejo, as altitudes máximas podem 
atingir 1075 m, enquanto no vale do riacho das Guaribas, a principal drenagem deste 
compartimento de relevo, as altitudes oscilam em torno de 440 m a 500 m e estão 
associadas a amplitudes médias de 500 m. 

A Serra do Céu (Foto 7.1-19, Foto 7.1-21, Foto 7.1-22 e Foto 7.1-23), Serra da Mata 
Fome (Foto 7.1-17 e Foto 7.1-18) e Serra das Laranjeiras, que compõem as principais 
elevações topográficas deste compartimento geomorfológico, estão condicionadas à 
estruturação geológica regional, apresentando direção preferencial NE-SW. Os 
quartzitos da Formação Laranjeiras perfazem as cristas destas serras, ao passo que 
suas encostas são constituídas por gnaisses migmatizados da Formação Serra do 
Céu e da Formação Barrigas. Os vales dos principais rios e riachos dessa região 
foram entalhados em rochas calciossilicáticas e mármores da Formação Alcantil. 

b) No extremo noroeste da AID predomina o relevo de degradação formado por relevo 
de montanhas baixas de amplitude acima de 300m e declividades máximas de 30º 
(B.1.2). Nesta área, as serras com amplitudes acima de 300 m apresentam, em geral, 
cristas alongadas com topos pouco aplainados, perfis côncavos próximos às 
drenagens e convexos nos interflúvios. Na área correspondente ao Planalto Residual 
Sertanejo, as altitudes máximas podem atingir 760 m.  

As Serras do Gavião e das Cacimbas compõem as principais elevações topográficas 
deste compartimento geomorfológico. Os quartzitos da Formação Laranjeiras 
perfazem as cristas destas serras, ao passo que suas encostas são constituídas por 
gnaisses migmatizados da Formação Serra do Céu e da Formação Barrigas. 

c) A região sul da área é marcada por relevo de morros com altitudes de até 730 metros. 
A amplitude alcança 300m e apresenta declividades de até 30º nas vertentes mais 
íngremes (B.1.1). 
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Esta unidade de relevo se caracteriza por apresentar predomínio de declividades 
entre 15° e 25°, podendo localmente atingir 30°. As declividades com valores acima 
de 15° ocorrem de forma restrita às vertentes dos morros. A área corresponde ao 
Planalto Residual Sertanejo, onde as altitudes máximas podem atingir 730 m, 
enquanto no vale do riacho Cunha-Moti, as altitudes oscilam entre 350 m a 400 m.  

A Serra do Quati compõem a principal elevação topográfica deste compartimento 
geomorfológico. Esta serra ocorre, de maneira geral, condicionada à estruturação 
geológica regional, apresentando direção preferencial ENE-WSW. Os quartzitos da 
Formação Laranjeiras perfazem as encostas destas serras, enquanto suas cristas são 
constituídas por gnaisses migmatizados da Formação Serra do Céu. O vale do rio 
Cunha-Moti foi entalhado em rochas calciossilicáticas e mármores da Formação 
Alcantil. 

d) A região central da AID, pertencente à macro-unidade da Depressão Sertaneja, é 
caracterizada por um relevo relativamente plano, predominantemente constituído por 
colinas baixas (A.2.2), com interflúvios sem orientação preferencial e topos 
arredondados. Os perfis das vertentes apresentam forma côncava próximo às 
drenagens e convexa nos interflúvios, nos quais as porções intermediárias tendem a 
ser retilíneas, com declividades normalmente inferiores a 5°. De modo geral, pode-se 
afirmar que a rede de drenagem apresenta densidade média a alta, com padrão 
subdentritico. 

Esta compartimentação do relevo se caracteriza por declividades predominantemente 
inferiores a 5°, podendo, pontualmente, atingir 10° nas encostas das colinas 
topograficamente mais elevadas. Na porção da AID correspondente à Depressão 
Sertaneja, as altitudes máximas atingem 500 m, enquanto nas áreas próximas ao 
riacho Cunha-Moti se situam entre 360 m e 455 m. As amplitudes predominantes 
apresentam valores inferiores a 100 m. 

Em linhas gerais, a Depressão Sertaneja é constituída por formas de relevo de 
degradação em planaltos dissecados, associada à ocorrência de rochas gnáissicas da 
Formação Barrigas e litotipos calciossilicáticos pertencentes à Formação Alcantil. Tais 
unidades geológicas se encontram intensamente deformadas e ocorrem intercaladas, 
formando corpos lenticulares alongados segundo a estruturação regional. Planícies 
aluviais formadas por sedimentos quaternários inconsolidados ocorrem junto às 
principais drenagens da região central da área, como o riacho Cunha-Moti, no qual 
predominam terrenos baixos topograficamente aplainados (Foto 7.1-22 e Foto 7.1-25). 

e) As regiões central e oeste da AID, acompanhando o traçado do riacho Cunha-Moti, 
são caracterizadas por relevo de morros isolados da Depressão Sertaneja (A.2.1). 
Esta compartimentação geomorfológica é caracterizada pela presença de elevações 
topográficas solitárias com amplitudes entre 100 m e 300 m. Os morros, em geral, 
apresentam topos arredondados com perfis côncavos próximo às drenagens, 
convexos nos interflúvios e vertentes retilíneas nas porções intermediárias. De modo 
geral, a rede de drenagem apresenta densidade relativamente baixa, com padrão 
subdentritico. 
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Esta compartimentação do relevo se caracteriza por declividades entre 5° e 15°, 
podendo atingir 30° nas encostas dos morros isolados. As declividades abaixo de 15° 
comumente estão restritas aos topos de alguns morros e à planície do riacho Cunha-
Moti encontra-se desenvolvida sobre rochas metassedimentares do Grupo Itataia, 
especificamente sobre os litotipos gnáissicos pertencentes à Formação Barrigas e 
calciossilicáticas da Formação Alcantil. Destaca-se o Serrote da Igreja, na qual se 
encontra a Jazida Itataia (Foto 7.1-20 e Foto 7.1-24). 

f) As regiões do sudoeste da AID apresentam relevo de colinas alongadas pertencentes 
à microunidade da Depressão Sertaneja (A.1.1). Esta compartimentação 
geomorfológica é caracterizada pela predominância de formas de topo arredondado 
com perfis predominantemente retilíneos nas porções intermediárias, côncavos 
próximo às drenagens e convexos nos interflúvios. De modo geral, a rede de 
drenagem apresenta densidade baixa, com padrão subdendrítico. 

Esta compartimentação do relevo se caracteriza por declividades abaixo de 5°, 
podendo atingir 14° nas encostas de algumas colinas. As altitudes máximas podem 
atingir 423 m, ao passo que as áreas mais rebaixadas, próximas ao riacho Cunha-
Moti, apresentam altitude entre 319 m e 380 m. As amplitudes predominantes 
observadas nesta compartimentação apresentam valores inferiores a 100 m. Dentro 
dos limites da área, esta compartimentação do relevo está relacionada às rochas 
gnáissicas da Formação Barrigas e calciossilicáticas da Formação Alcantil. 

A ADA é caracterizada por relevo de degradação associado às ocorrências gnáissicas da 
Formação Barrigas e calciossilicáticas da Formação Alcantil. Nesta área predomina relevo de 
dissecação constituído por morros e serras restritas isoladas em meio ao relevo plano da 
Depressão Sertaneja. As elevações mais significativas exibem um controle estrutural regional 
de direção predominantemente NE-SW, resultante da variação litológica presente nas zonas 
de charneiras de dobramentos associados a falhas de empurrão.  

O Serrote da Igreja é umas das feições geomorfológicas de maior relevância da área, pois é 
onde se localiza a Jazida de Itataia. Esta elevação corresponde a uma forma de relevo 
isolada (inselberg), com amplitude pouco superior a 100 m e declividade entre 10 e 20º. Sua 
morfologia apresenta interflúvios côncavos e encostas convexas, com baixa densidade de 
drenagem apresentando padrão subdendrítico. 

O vale do riacho das Guaribas, importante curso d´água intermitente localizado na base da 
Serra do Céu, conforma um vale encaixado delimitado por encostas íngremes, com 
declividades entre 20º e 30º e altitude variando de 470 m a 580 m. 

Nas adjacências da margem esquerda do rio Groaíras ocorre à unidade de relevo dissecado 
relativamente plano da Depressão Sertaneja, na qual predominam colinas e morrotes baixos. 
Nesta área, o relevo apresenta amplitudes menores que 100 m (comumente abaixo de 20 m) 
e declividades predominantemente inferiores a 5º, localmente atingindo 10º. 

As fotos a seguir ilustram as características geomorfológicas observadas nas áreas de 
influência do empreendimento. 
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Foto 7.1-17 - Vista do açude Quixaba à 

esquerda e Depressão Sertaneja em primeiro 

plano, exibindo ao fundo a Serra da Mata 

Fome, Planalto Residual Sertanejo 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 

Foto 7.1-18 - Detalhe da Serra da Mata Fome ao 

fundo, com formato alongado e topo pouco 

aplainado. Relevo aplainado da Depressão 

Sertaneja em primeiro plano 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 

 

Foto 7.1-19 - Vista para norte, exibindo colinas 

e serrotes da Depressão Sertaneja em 

primeiro plano e a Serra do Céu ao fundo 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 

Foto 7.1-20 - Detalhe da porção centro-sul da 

AID, com vista para NW, exibindo ao fundo o 

Serrote da Igreja, pertencente à unidade de 

morros isolados da Depressão Sertaneja 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.1-21 – Vista para norte, evidenciando 

serrotes da Depressão Sertaneja em primeiro 

plano e a Serra do Céu do Planalto Residual 

Sertanejo ao fundo 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 

Foto 7.1-22 – Vista para norte da Serra do Céu, 

que delimita a porção norte da AID 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 

Foto 7.1-23 – Detalhe da porção 

topograficamente mais elevada da Serra do 

Céu 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 

Foto 7.1-24 – Foto a partir do Serrote da Igreja, 

com vista para sul, exibindo ao fundo morros 

isolados da Depressão Sertaneja 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.1-25 – Foto a partir do Serrote da Igreja com vista para noroeste exibindo, em primeiro 

plano, a Depressão Sertaneja. As elevações ao fundo correspondem ao Planalto Residual 

Sertanejo, sendo que à direita se encontra a extremidade NW da AID e à esquerda as elevações 

externas ao limite da AID 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Síntese 

A análise geomorfológica das áreas de influência foi fundamentada na integração e 
interpretação de dados extraídos de modelos de elevação digital de relevo, produzidos a 
partir de dados de radar (SRTM), e informações obtidas em campo. A AII e a AID do 
empreendimento se encontram inseridas nas macrounidades geomorfológicas 
correspondentes ao Planalto Residual Sertanejo e à Depressão Sertaneja, as quais 
constituem formas locais com cristas alinhadas, orientadas segundo as principais direções 
estruturais da área (preferencialmente NW-SE), associadas a rochas pré-cambrianas. Dentro 
dos limites da AII o Planalto Residual Sertanejo se caracteriza por um conjunto de sistemas 
de relevos dissecados e apresenta, predominantemente, relevo montanhoso, com altitudes 
entre 400 m e 1083 m e declividades de até 58°. A Depressão Sertaneja é caracterizada por 
relevo pouco movimentado com predominância de declividades inferiores a 15º e ocorrência 
de colinas e morrotes com morros esparsos. As duas macrounidades geomorfológicas foram 
compartimentadas em quatro elementos de relevo designados: Relevo de Colinas Alongadas; 
Relevo de Morros Isolados; Relevo de Colinas e Relevo de Serras alongadas. 

Na AID as amplitudes e declividades mais altas são encontradas na região nordeste e 
correspondem às serras do Céu, da Mata Fome e das Laranjeiras, e as amplitudes e 
declividades mais baixas ocorrem na região sudoeste da área, próximo à planície do riacho 
Cunha-Moti. O Serrote da Igreja, onde se localiza a Jazida de Itataia, corresponde a uma 
forma de relevo isolada (inselberg) e encontra-se inserida no compartimento de Relevo de 
Morros Isolados, com amplitude pouco superior a 100 m e declividade entre 10 e 20º. Sua 
morfologia apresenta interflúvios côncavos e encostas convexas, com baixa densidade de 
drenagem apresentando padrão subdendrítico. 
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7.1.1. Pedologia 
Considerações iniciais 

Neste item será abordada a caracterização pedológica das áreas de influência do Projeto 
Santa Quitéria. Inicialmente, é apresentada a contextualização pedológica da área, 
permitindo o reconhecimento das ordens de solos predominantes e os principais fatores que 
influenciam na diferenciação pedogenética da região. O diagnóstico pedológico de detalhe 
consiste na integração das informações regionais e na descrição de perfis de solo, 
contemplando, além da classificação dos diferentes tipos de solo, a avaliação de sua 
qualidade e análise da fragilidade dos terrenos à erosão. 

Considerações metodológicas 

A caracterização pedológica da AII foi realizada, principalmente, a partir da compilação de 
dados secundários provenientes de mapeamentos regionais pré-existentes (RADAM, 1981 e 
IBGE, 2001). O arcabouço pedológico da AID/ADA foi caracterizado com base nas 
informações de campo realizado nos meses de abril e agosto de 2011, que, por sua vez, 
consistiram na descrição de perfis de solo em taludes de corte das estradas, nos emboques 
das galerias de prospecção existentes sob a jazida, em antigas trincheiras abertas em vários 
pontos da área, em escavações associadas com a retirada de material de empréstimo, além 
de, subordinadamente, pequenas escavações manuais executadas em encostas naturais. As 
descrições das classes de solo, para todas as unidades presentes nas áreas de influência, 
foram realizadas com base no Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (Embrapa, 2006). 

Especificamente a análise de qualidade dos solos foi fundamentada na Resolução CONAMA 
n°420/2009, a qual estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de áreas 
contaminadas por determinadas substâncias em decorrência de atividades antrópicas. Esta 
resolução apresenta instruções para avaliação da qualidade dos solos com base na 
comparação dos resultados analíticos obtidos com os Valores de Referência de Qualidade 
(VRQs), Valores de Prevenção (VPs) e Valores de Investigação (VIs). A resolução ainda 
especifica que será incumbência dos estados, a determinação dos VRQs para cada tipo de 
solo, e apresenta a metodologia a ser adotada nesta atividade. Ressalta-se que, até o 
momento da finalização deste estudo, não havia qualquer definição dos VRQs para o Estado 
do Ceará, de modo que, para a abordagem da qualidade dos solos na AID e ADA, foram 
adotados apenas os valores de prevenção e de investigação. 

A escolha dos pontos de amostragem foi orientada, principalmente, pelo arcabouço 
pedológico e geológico da área, de forma que foi realizada ao menos uma coleta em cada 
tipo de solo. Subordinadamente, dentro da área de ocorrência de cada unidade de solo, 
foram escolhidos pontos de acordo com os principais aspectos do empreendimento. Após a 
coleta e acondicionamento adequado, todas as amostras foram enviadas ao laboratório 
analítico (Bioagri Laboratórios Ltda.), visando à determinação dos parâmetros previstos na 
Resolução CONAMA nº 420/2009.  
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A avaliação da fragilidade dos solos aos processos erosivos se baseou em uma modelagem 
matemática-computacional balizada pela Equação Universal de Perdas de Solos (EUPS). A 
EUPS representa o modelo de erosão empírica resultante da compilação de dados 
experimentais, segundo o modelo original de Wischmeier & Smith (1978): 

A = R . K . LS . C . P, 

 

Onde, 

A é a perda anual média de solo (t/ha.ano); 
R é o fator erosividade da chuva, disponível para cada município (Mj.mm/ha.h.ano);  
K é o fator erodibilidade do solo (t.h/Mj.mm);  
LS é o fator relevo, considerando-se valores de declividade e comprimento das rampas 
(adimensional);  
C é o fator de uso do solo (adimensional) e, 
P é o fator prática conservacionista (adimensional), sendo os dois últimos relacionados às 
formas de ocupação e uso do solo (ação antrópica).  
 

A erosividade da chuva é um índice numérico que expressa a capacidade da chuva 
esperada, em dada localidade, de causar erosão em uma área sem proteção. O fator 
erosividade (R) adotado neste trabalho foi determinado pelo software “Erosividade Brasil 1° 
versão” (Silva, 2006), desenvolvido pelos departamentos de Engenharia Ambiental e de 
Engenharia de Controle e Automação da Universidade Estadual Paulista (UNESP) de 
Sorocaba. O software fornece índices de erosividade por município, a partir de um sistema de 
consulta a banco de dados obtidos através de cálculos de erosividade para o território 
brasileiro com base em diferentes equações. Os dados de chuvas utilizados possuem 
diversas fontes, tais como o sistema Hidroweb e da Rede Nacional de Agrometereologia, 
entre outros. 

A erodibilidade do solo é definida como a quantidade de material que é removida por unidade 
de área quando os demais fatores determinantes da erosão permanecem constantes. O fator 
erodibilidade (K) foi obtido a partir da proporção relativa das frações granulométricas e do teor 
de matéria orgânica que formam o solo. O cálculo de erodibilidade do solo contou com auxilio 
do software livre “Erodibilidade” (disponível em 
http://www.sorocaba.unesp.br/professor/amsilva), baseado no método de Mitchell & Bubenzer 
(1980).  

Contexto Regional – Área de Influência Indireta (AII) 

Segundo os levantamentos realizados por RADAM (1981) e IBGE (2001), na AII do 
empreendimento predominam quatro ordens principais de solo, a saber: Luvissolos Crômicos, 
Planossolos Hidromórficos, Neossolos Litólicos e Argissolos Vermelho-Amarelos. Como 
naturalmente ocorre na evolução dos processos pedogenéticos, nota-se uma nítida e 
marcante correspondência entre os diversos tipos de solo e os aspectos geomorfológicos e 
geológicos do terreno.  

Segundo a classificação climática de Köppen-Giger, a região está inserida nas classificações 
Aw e BSh’, relativas ao Clima de Savana e ao Clima Quente de Deserto , com temperaturas 
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médias superiores a 18º C. Do ponto de vista fisiográfico, locais inseridos nesta zona 
climática apresentam, geralmente, cursos d’água intermitentes, principalmente devido às 
baixas taxas de precipitação anuais, comumente compreendidas entre 380 mm e 760 mm. 
Como a área de estudo se encontra inserida em apenas duas zonas climáticas, este 
parâmetro não é preponderante na diferenciação/formação dos solos encontrados na região. 
Dessa forma, pode-se afirmar que os principais fatores que influenciam na diferenciação 
pedogenética da região são o relevo e o arcabouço geológico. 

De modo geral, conforme o Mapa Pedológico apresentado a seguir, observa-se que as 
ordens dos Planossolos Hidromórficos tendem a ocorrer a oeste da AII, associadas a áreas 
topograficamente rebaixadas e planas desenvolvidas sobre migmatitos do Complexo 
Tamboril. 

Perfis pouco espessos de Neossolos Litólicos e Luvissolos Crômicos geralmente incidem 
associados a relevos acidentados das serras localizadas a leste da AII, desenvolvidas sobre 
biotita-gnaisses e migmatitos da Formação Barrigas e metassedimentos da Formação Alcantil 
e Laranjeiras (Grupo Itataia). Perfis de Luvissolo Crômico ocorrem, também, na porção norte 
e oeste da AII, associados a relevo mais suave desenvolvido sobre migmatitos do Complexo 
Tamboril/Santa Quitéria. A ordem dos Argissolos Vermelho-Amarelos incide unicamente a 
oeste e sudoeste da área de interesse e ocorre, também, associada a relevo moderadamente 
movimentado de migmatitos proterozóicos pertencentes ao Complexo Tamboril/Santa 
Quitéria.  
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A seguir, são apresentadas descrições de cada uma das ordens de solo que se desenvolvem 
na AII. 

Luvissolos Crômicos – A unidade de Luvissolos Crômicos incide como pequenos 
fragmentos nas porções norte, oeste e leste da AII, abarcando uma área total de 165 Km2 
(cerca de. 20,3%). Na porção oeste da área, os Luvissolos Crômicos estão associados a 
relevo topograficamente aplainado pertencente à Depressão Sertaneja. Esta unidade se 
desenvolve sobre litotipos pertencentes ao Complexo Tamboril, constituídos, 
predominantemente, por migmatitos entrecortados por intrusões graníticas diversas. 

Na porção norte, a ordem dos Luvissolos Crômicos também ocorre em relevo plano, porém 
parte deste se encontra subordinadamente desenvolvida sobre rochas metassedimentares 
das formações Barrigas e Laranjeiras (Grupo Itataia). Na porção leste da AII, estes solos 
ocorrem em relevo movimentado das serras das Laranjeiras e da Mata Fome, 
predominantemente sobre litotipos das formações Barrigas, Laranjeiras, Serra do Céu e 
Alcantil.  

A ordem dos Luvissolos Crômicos compreende a antiga ordem dos solos tipo “Bruno não 
cálcicos” (Embrapa, 2006), caracterizada por solos minerais não hidromórficos, com horizonte 
B textural, argila de alta atividade e alta saturação por bases. Em geral o horizonte B textural 
apresenta cores vivas (em matizes avermelhadas ou cromadas) e o horizonte A se apresenta 
fraco a moderado. Compõe perfis pouco profundos (60 cm a 120 cm), com clara distinção 
entre os horizontes A e B, marcada por contraste de textura ou cor. São solos 
moderadamente ácidos a alcalinos, que podem ou não apresentar pedregosidade em sua 
porção superficial e comumente apresentam estrutura em blocos ou prismática. 

Planossolos Hidromórficos – Os Planossolos Hidromórficos ocorrem, majoritariamente, na 
porção central e oeste da AII, compreendendo área de cerca de 243 Km2 (29,9%). Ocorre, 
predominantemente, a oeste da Falha Groaíras, associado a relevos rebaixados pertencentes 
à Depressão Sertaneja. Esta unidade é caracterizada, localmente, por extensas áreas planas, 
ocasionalmente apresentando pequenos morrotes dispersos associados aos migmatitos e 
granitos do Complexo Tamboril- Santa Quitéria.  

A ordem dos Planossolos compreende solos minerais hidromorfizados (subordem dos 
Planossolos Hidromórficos), com horizonte B plânico, comumente com coloração acinzentada 
ou preta, imediatamente abaixo do horizonte A ou, ocasionalmente, do horizonte E. Esta 
passagem é, geralmente, caracterizada por mudança textural abrupta marcada pela variação 
entre pouca quantidade de argilas nas porções superficiais e alta concentração de argila nos 
horizontes subsuperficiais. A presença de argila nestas camadas confere a estes horizontes 
muito baixa permeabilidade, podendo, inclusive, proporcionar a formação de lençol freático 
suspenso de caráter temporário (Embrapa, 2006). Em virtude de modificação nos regimes 
hídricos subsuperficiais e de infiltração, pode ocorrer segregação de íons Fe e mobilização e 
adsorção do cátion Na+. 

Cabe ressaltar que o processo de hidromorfismo deve ter ocorrido em condições de 
precipitações mais acentuadas, aparentemente incompatíveis com o regime climático atual. O 
mesmo pode ser dito com relação à permeabilidade relativa destes solos e à suscetibilidade à 
formação de lençóis freáticos suspensos. De fato, durante os levantamentos de campo não 
foram observadas surgências significativas de água ou mesmo cursos d’água permanentes. 
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Outra ressalva deve ser feita com relação à diferenciação dos horizontes de solo típicos da 
ordem dos Planossolos Hidromórficos. Uma análise puramente geológica-geotécnica dos 
solos na região demonstra a existência de depósitos coluviais comumente mais arenosos, 
recobrindo solos de alteração de rocha. Mais precisamente na região de ocorrência das 
rochas calciosilicáticas, os solos de alteração são essencialmente argilo-siltosos e 
apresentam coloração cinza escura ou mesmo preta. Assim, a sucessão dos solos residuais 
de alteração e depósitos coluviais acaba por configurar uma sequência de horizontes muito 
similar à tipicamente encontrada nos Planossolos, porém sem grande participação de 
processos pedogenéticos. 

Neossolos Litólicos – Na área de interesse, esses solos abarcam cerca de 320 Km2 
(39,3%) e ocorrem, predominantemente, nas porções central, leste e nordeste, 
majoritariamente a leste da Falha de Groaíras associados a relevos planos da Depressão 
Sertaneja e, mais a leste, ao relevo de morros pertencente a Serra do Céu (Planalto Residual 
Sertanejo). Encontram-se desenvolvidos sobre rochas metassedimentares, principalmente da 
Formação Barrigas e, subordinadamente, das formações Serra do Céu, Laranjeiras e Alcantil. 

São solos minerais formados acima do substrato rochoso, do qual podem guardar 
características mineralógicas e estruturais. Em geral são solos que não apresentam 
horizontes bem desenvolvidos (B diagnóstico) e sua espessura é reduzida, não sendo 
superior a 20 cm. Os tipos álicos apresentam saturação por alumínio trocável (igual ou 
superior a 50%), enquanto que os tipos distróficos apresentam saturação por bases e 
alumínio inferiores a 50%. No caso dos metassedimentos diversos do Grupo Alcantil, são 
caracterizados pela presença de pedregulhos e fragmentos da rocha, originários da incipiente 
atuação dos processos pedogenéticos ao longo do perfil.  

Outro aspecto relevante na contextualização pedológica da área consiste na expressiva 
ocorrência de depósitos coluviais formados pelo transporte dos materiais representados por 
solos e fragmentos de rocha pouco intemperizados das porções mais elevadas em direção às 
regiões planas características da Depressão Sertaneja. 

Argissolos Vermelho-Amarelos – Antigo grupo dos solos podzólicos, este grupo incide, 
unicamente, na porção sudoeste da AII, relacionados às áreas topograficamente elevadas do 
Planalto Residual Sertanejo, que constituem as cabeceiras dos principais cursos d´água que 
drenam para o norte da área de influência. Estas áreas de relevo medianamente 
movimentado encontram-se desenvolvidas sobre rochas granitóides e diatexitos pertencentes 
ao Complexo Tamboril-Santa Quitéria. Os Argissolos Vermelho-Amarelos perfazem cerca de 
86K m2 da AII, os quais correspondem a 10,5% da sua área total. 

Engloba solos minerais areno-argilosos, de textura média a argilosa, apresentando perfis 
espessos com os horizontes A moderado e B e C bem definidos pela mudança textural 
abrupta. São geralmente bem drenados. As variações de coloração entre vermelho e 
vermelho-amarelo são consequentes da maior concentração de compostos derivados de 
hidróxidos e óxidos de ferro e alumínio. Os tipos álicos apresentam saturação por alumínio 
trocável (igual ou superior a 50%), os tipos distróficos apresentam saturação por bases e 
saturação por alumínio inferiores a 50%, e os tipos eutróficos são menos profundos e estão 
associados a valores de saturação iguais ou superiores a 50%. 
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Caracterização da Área de Influência Direta (AID) e da Área Diretamente Afetada (ADA) 

A caracterização pedológica da AID e ADA foi realizada a partir da integração dos dados 
obtidos para a AII e da descrição detalhada de perfis de solo ao longo de cortes, taludes 
naturais, escavações e trincheiras. O diagnóstico pedológico da AID/ADA, aqui apresentado 
contempla, não só a classificação dos diferentes tipos de solo, como também a avaliação de 
sua qualidade, em conformidade com a Resolução CONAMA n°420/2009 e, por fim, uma 
análise da fragilidade dos terrenos à erosão. 

Devido às particularidades climáticas da região, os processos pedogenéticos na AID podem 
ser classificados como praticamente incipientes. As significativas oscilações térmicas, 
principalmente as ocorridas ao longo do dia, contribuem para a ação de processos 
intempéricos físicos que provocam a fragmentação das rochas e a formação de blocos de 
rocha geralmente angulosos, mas pouco contribuem para a formação dos solos. 

Os baixos índices de pluviosidade anual não favorecem a atuação dos processos de 
intemperismo químico, de forma que mesmo os solos residuais de alteração de rocha são 
pouco expressivos na área. O processo de pedogênese, por sua vez, tem influência direta da 
geomorfologia e ainda mais do clima. Assim, de forma análoga, mesmo nos poucos locais 
onde ocorrem espessuras maiores de solo não se observa uma evolução pedogenética 
significativa. 

Este contexto resulta em um arcabouço pedológico muito homogêneo e monótono, onde todo 
terreno é marcado por extensas ocorrências de Neossolos predominantemente Litólicos e 
subordinadamente Flúvicos. Os Neossolos Litólicos se associam aos depósitos de tálus e 
colúvios nos sopés das encostas, e a expressivos depósitos colúvio-aluvionares nas porções 
mais arrasadas da Depressão Sertaneja. 

Outro aspecto de interesse diagnosticado durante os levantamentos de campo diz respeito à 
notável correlação entre pedologia e geologia. Nos poucos locais onde os Neossolos Litólicos 
dão lugar a solos mais evoluídos, observa-se a influência da rocha aflorante sobre os 
horizontes desenvolvidos. Esta correlação é embasada, principalmente, nas diferenças 
geoquímicas marcantes entre os principais litotipos, em especial entre os gnaisses e 
migmatitos, e os metacarbonatos (calcissilicáticas e mármores), que por serem ricos em 
cálcio, condicionam a formação dos horizontes chernozêmicos. 

Assim, é possível afirmar que, quando não ocorrem Neossolos Litólicos, ocorrem 
Chernossolos Rêndzicos nas áreas onde afloram os mármores, e Cambissolos nas demais 
áreas. Exclusivamente nas escarpas das serras e morros da região ocorrem faixas de 
afloramentos rochosos que foram cartografadas com base nos levantamentos de campo e 
interpretação de imagem de satélite. O Mapa Pedólogico da AID, apresentado a seguir, 
ilustra, claramente, a compartimentação dos diversos pedotipos, cujas principais 
características são descritas a seguir. 
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Mapa 7.1 10 – Mapa Pedológico
da AID /ADA

Referências Locacionais

$K$ Localidades de Abordagem Direta

Limite Municipal

Hidrografia

Curso D'água Intermitente

Massa D'água

Áreas de Influência

ADA

AID Meio Físico/ Biótico

Pedologia

AF
Predominantemente afloramentos rochosos
com eventuais ocorrências de Neossolos Litólicos.

NF

Neossolos Flúvicos consistindo de solos
predominantemente arenosos associados
aos principais cursos d'água intermitentes.

NL1
Predomínio de Neossolos Litólicos
com afloramentos rochosos localizados.

NL2

Predomínio de Neossolos Litólicos,
subordinadamente Chernossolos Rêndzicos
com afloramentos rochosos isolados.

NL3

Predomínio de Neossolos Litólicos,
subordinadamente Cambissolos Vermelhos
com afloramentos rochosos isolados.

Escala: Data:

Novembro/ 20131:80.000

Açude Quixaba

Açude
Morrinhos
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Os Neossolos Litólicos se associam, principalmente, com as rochas das formações 
Laranjeiras e Serra do Céu nas regiões sudeste e norte da AID, e em pequenas porções 
onde ocorrem rochas das formações Alcantil e Barrigas no centro-sul da área. Os 
Afloramentos Rochosos ocorrem em porções esparsas a sudeste e norte da área, e expõem 
rochas das formações Serra do Céu e Laranjeiras. Esta unidade também ocorre em 
pequenas áreas no centro da AID, onde afloram litotipos da Formação Alcantil. 

Os Neossolos Litólicos e os Afloramentos Rochosos ocorrem em regiões onde o relevo se 
encontra progressivamente mais acidentado, associado aos relevos de serras e, 
principalmente, às escarpas da borda do Planalto Residual Sertanejo.  

Os Neossolos Litólicos ocorrem em praticamente em toda a área, em associação com 
Cambissolos e Chernossolos, respectivamente nas áreas de ocorrência de gnaisses e 
mármores. Nas porções SE e NE se encontram em relevos de serras do Planalto Residual 
Sertanejo e nas demais regiões ocorrem associados às áreas aplainadas da Depressão 
Sertaneja. 

Esse pedotipo se apresenta bastante heterogêneo, sendo que na maior parte da AID se 
caracterizam pela ocorrência de horizontes superficiais ricos em blocos de dimensões, formas 
e litologias variadas. A matriz que envolve os blocos, comumente não apresenta 
diferenciação pedogenética evidente, nem mesmo do horizonte superficial. Localmente, se 
observa um horizonte A fraco ou moderado, sempre muito delgado. Nas áreas onde a 
quantidade de blocos diminui, esses solos passam a desenvolver horizontes A com 
espessura centimétrica a decimétrica (chegando a no máximo 40 cm) que, conforme citado 
anteriormente, apresentam relação direta com a rocha-mãe. A Foto 7.1-26 e a Foto 7.1-30 
ilustram alguns aspectos observados na AID. 

No caso específico das áreas de ocorrência de mármores, o horizonte A é de caráter 
chernozêmico com espessura inferior a 10 cm, situado diretamente sobre o horizonte C ou 
rocha (Foto 7.1-31). Nas áreas de ocorrência de gnaisses e migmatitos, os horizontes A 
(moderados a proeminentes) tendem a ser mais espessos, apresentando matizes 
avermelhados e espessura superior a 6 cm. 

Os Cambissolos podem ser caracterizados, principalmente, como Vermelhos e 
subordinadamente como Vermelho-Amarelos. Estes últimos se apresentam de forma 
subordinada aos Neossolos Litólicos, exclusivamente nas áreas de ocorrência dos gnaisses 
da Formação Barrigas. Caracterizam-se pela existência de um horizonte B incipiente 
(centimétrico), pouco desenvolvido por definição, que se diferencia do horizonte A por um 
sutil aumento na quantidade de argila, certamente de origem eluvial (Foto 7.1-33). 

Tendem a apresentar cores mais semelhantes aos horizontes C sotopostos do que aos 
horizontes superficiais, por sua vez mais escuros devido ao elevado teor de matéria orgânica 
dispersa na matriz mineral (Foto 7.1-32). Localmente, os Cambissolos apresentam estrutura 
prismática ou em blocos angulosos a subangulosos (Foto 7.1-34 e Foto 7.1-35). 

Segundo a tabela Münsell, os horizontes A dos Cambissolos Vermelho-Amarelos apresentam 
cores com variação de matiz, valor e croma, respectivamente entre Y10 a YR7.5, 4 a 6 e 4 a 
8. Para os horizontes B e C estes mesmos valores se situam entre Y10 a YR7,5, 5 a 7 e 8 a 
10. 
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Os dados de campo de ensaios granulométricos realizados em amostras desta unidade 
(apresentados em detalhe no item Geotecnia) demonstram que, segundo o diagrama 
triangular de Atterbeg, todos os horizontes dos Cambissolos apresentam textura franco-
arenosa. 

Os Chernossolos Rêndzicos (antiga classe de solo Rendzima) se caracterizam pela 
existência de um horizonte A chernozêmico com espessura comumente superior a 20 cm. Os 
horizontes chernozêmicos apresentam, como aspectos principais, a coloração variando de 
cinza clara a escura, teor de bases superior a 65% e, geralmente, teores de carbono orgânico 
iguais ou superiores a 0,6%. O desenvolvimento destes horizontes apresenta nítida afinidade 
geoquímica com os mármores e rochas calcissilicáticas da Formação Alcantil.  

Na AID e ADA os Chernossolos Rêndzicos, salvo em poucos pontos restritos, possuem o 
horizonte superficial diagnóstico posicionado sobre o horizonte C ou diretamente sobre a 
rocha (Foto 7.1-36 a Foto 7.1-38). Os horizontes B, raramente observados, são sempre 
incipientes e de difícil identificação. O único local onde foi observado um horizonte de 
transição mais bem definido se localiza a norte do Serrote da Igreja (Foto 7.1-39), embora, 
mesmo neste caso, se apresente como incipiente. 

Com relação à textura, os horizontes chernozêmicos podem ser classificados como franco-
argilo-arenosos. Em termos de cores, os Chernossolos apresentam diferenças marcantes 
entre seus horizontes, com os horizontes A apresentando matizes entre R7.5 e RP5, valor 
entre 5 e 7, e croma entre 3 e 4, enquanto que os horizontes C apresentam matizes entre Y 
2,5 a Y 7,5, valor entre 8 e 6, e croma entre 4 e 5. 

Por fim, restritos aos leitos e adjacências das principais drenagens, ocorrem Neossolos 
Flúvicos associados aos depósitos aluvionares. Caracterizam-se pela heterogeneidade, 
apresentando quantidades variadas de blocos de rocha de litotipos e dimensões muito 
diversas. A matriz que envolve os blocos apresenta textura arenosa a franco-arenosa e cores 
com matizes amarelados, além de valores e cromas elevados. 

Qualidade dos solos 

Os parâmetros geoquímicos dos solos foram determinados a partir da amostragem em sete 
pontos distintos da ADA, onde foram realizadas pequenas escavações com 1 m x 1 m e 20 
cm de profundidade (Foto 7.1-40 e Foto 7.1-41). Levando-se em conta o arcabouço 
pedológico e geológico da área, os principais aspectos do empreendimento e o uso do solo 
na região, o qual não apresenta grandes influências antrópicas ou existência de fontes 
poluidoras potenciais ao longo de seu histórico de ocupação, considera-se que a malha 
amostral adotada é adequada aos propósitos deste diagnóstico. No Quadro 7.1-6 e no Mapa 
7.1-11 são apresentadas as coordenadas dos pontos de amostragem. 
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Quadro 7.1-6 - Pontos de amostragem para análise solos 

Ponto Solo/Rocha UTM X (m) UTM Y (m) 

P-05-C Neossolo Litólico/ Gnaisse 415257 9494945 
P-07-C Chernossolo Rêndzico/ Mármore 414991 9495523 
P-11-C Neossolo Litólico/ Colofanito 414254 9495783 
P-01-C Neossolo Litólico/ Gnaisse 414606 9493925 
P-06-C Cambissolo Vermelho-Amarelo/Gnaisse 415029 9494595 
P-08-C Neossolo Litólico/ Gnaisse 414213 9496052 
P-10-C Chernossolo Rêndzico/ Mármore 413112 9494603 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Na Tabela 7.1-9 são apresentados os resultados obtidos e os valores de referência adotados 
e no Anexo VII os laudos laboratoriais com os resultados. Ressalta-se que nenhuma das 
amostras apresentou concentração maior do que o Valor de Investigação (VI), mesmo 
considerando os valores mais restritivos associados a uso preponderante agrícola. 

Em todas as amostras foram encontradas as substâncias: alumínio, que apresentou 
concentração variando de 7101 a 34676 mg.Kg-1; manganês, com concentrações entre 8,1 a 
1181 mg.Kg-1, e ferro, com concentrações de 3822 a 24220 mg.Kg-1. Segundo a Resolução 
CONAMA no 420/2009, não há valores orientadores estabelecidos para estas substâncias. 

Especificamente no caso do alumínio, estes teores podem ser justificados pelos litotipos que 
originaram o solo, basicamente gnaisses, caracteristicamente ricos neste elemento devido 
aos minerais micáceos e feldspatos. Estes, por sua vez, quando submetidos à ação do 
intemperismo podem liberar o metal proporcionando o enriquecimento dos respectivos solos. 
A alta concentração de manganês e ferro pode estar associada com óxidos e hidróxidos, 
também de origem supérgena, igualmente elevando a concentração destes compostos. 

Quando considerados os Valores de Prevenção (VPs), apenas os elementos arsênio e bário, 
ressaltados em vermelho na Tabela 7.1-9, apresentaram valores superiores, ambos 
associados à amostra P11–C. As concentrações desses elementos encontradas na amostra 
foram, respectivamente, 22 e 174 mg/kg-1, enquanto os valores de prevenção são 15 e 150 
mg/kg-1. Neste ponto, também foi encontrada uma concentração de 32 mg.Kg-1 de chumbo 
que, apesar de estar aquém dos limites estabelecidos, é significativamente maior em relação 
às outras amostras. 

Destaca-se que esta amostra foi a única coletada na área de ocorrência de colofanito e uma 
hipótese, bastante consistente, é de que essas concentrações estão relacionadas à alteração 
deste litotipo, notoriamente caracterizado por uma composição mineralógica rara. 
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Tabela 7.1-9 - Resultados das análises de solos para compostos metálicos, VOC, SVOC e PCB em mg.Kg
-1

. Os valores maiores que o VP são 

indicados em vermelho 

Parâmetro LQ VP VI (a) VI (r) VI (i) P - 05 C P - 07 C P - 11 C PM - 01 C PM - 06 C PM - 08 C PM - 10 C 

Porcentagem de Sólidos 0,05     92,1 85,5 90,6 90,5 87,2 91,3 84,2 

Alumínio 0,5 - - - - 7763 20116 34676 7101 2652 8229 14502 

Antimônio 0,5 2 5 10 25 < 0,4 < 0,5 < 0,4 < 0,4 < 0,4 < 0,4 < 0,5 

Arsênio 0,5 15 35 55 150 < 0,4 3,2 22 < 0,4 < 0,4 4,2 1,6 

Bário 0,5 150 300 500 750 43 41 174 108 32 128 107 

Boro 0,5 - - - - 75 85 116 96 21 99 62 

Cádmio 0,049 1,3 3 8 20 < 0,043 < 0,049 0,6 < 0,04 < 0,042 < 0,039 < 0,046 

Chumbo 0,5 72 180 300 900 1,5 3,6 32 3,5 2,6 4,5 16 

Cobalto 0,5 25 35 65 90 6,8 7,2 5,6 8 1,2 9,2 4,9 

Cobre 0,5 60 200 400 600 7,4 9,5 12 7,7 1,5 21 8 

Cromo 0,5 75 150 300 400 19 29 23 26 4,4 22 18 

Ferro 0,5 - - - - 13903 16940 24220 18594 3822 19253 13025 

Manganês 0,5 - - - - 213 309 1181 288 8,1 254 846 

Mercúrio 0,024 0,5 12 36 70 0,047 0,034 0,093 0,002 < 0,002 0,002 0,003 

Molibdênio 0,5 30 50 100 120 < 0,4 < 0,5 < 0,4 < 0,4 < 0,4 < 0,4 < 0,5 

Níquel 0,5 30 70 100 130 8,2 17 24 8,9 1,8 14 8,5 

Nitrato (como N) 1,2 - - - - < 1,1 < 1,2 < 1,1 < 1,1 < 1,1 1,8 1,2 

Prata 0,5 2 25 50 100 < 0,4 < 0,5 < 0,4 < 0,4 < 0,4 < 0,4 0,5 

Selênio 0,5 5 - - - < 0,4 < 0,4 < 0,5 < 0,4 < 0,4 < 0,4 < 0,5 

Vanádio 0,5 - - - 1000 26 28 34 33 11 41 16 
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Parâmetro LQ VP VI (a) VI (r) VI (i) P - 05 C P - 07 C P - 11 C PM - 01 C PM - 06 C PM - 08 C PM - 10 C 

Zinco 0,5 300 450 1000 2000 25 34 52 23 8,6 37 23 

Benzeno 0,006 0,03 0,06 0,08 0,15 < 0,005 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,005 < 0,006 

Estireno 0,01 0,2 15 35 80 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 

Etilbenzeno 0,006 6,2 35 40 95 < 0,005 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,005 < 0,006 

Tolueno 0,006 0,14 30 30 75 < 0,005 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,005 < 0,006 

Xilenos 0,018 0,13 25 30 70 < 0,016 < 0,018 < 0,017 < 0,017 < 0,017 < 0,016 < 0,018 

Antraceno 0,012 0,039 - - - < 0,011 < 0,012 < 0,011 < 0,011 < 0,011 < 0,011 < 0,012 

Benzo(a)antraceno 0,012 0,025 9 20 65 < 0,011 < 0,012 < 0,011 < 0,011 < 0,011 < 0,011 < 0,012 

Benzo(k)fluoranteno 0,012 0,38 - - - < 0,011 < 0,012 < 0,011 < 0,011 < 0,011 < 0,011 < 0,012 

Benzo(g,h,i)perileno 0,012 0,57 - - - < 0,011 < 0,012 < 0,011 < 0,011 < 0,011 < 0,011 < 0,012 

Benzo(a)pireno 0,012 0,052 0,4 1,5 3,5 < 0,011 < 0,012 < 0,011 < 0,011 < 0,011 < 0,011 < 0,012 

Criseno 0,012 8,1 - - - < 0,011 < 0,012 < 0,011 < 0,011 < 0,011 < 0,011 < 0,012 

Dibenzo(a,h)antraceno 0,012 0,08 0,15 0,6 1,3 < 0,011 < 0,012 < 0,011 < 0,011 < 0,011 < 0,011 < 0,012 

Fenantreno 0,012 3,3 15 40 95 < 0,011 < 0,012 < 0,011 < 0,011 < 0,011 < 0,011 < 0,012 

Indeno(1,2,3,cd)pireno 0,012 0,031 2 25 130 < 0,011 < 0,012 < 0,011 < 0,011 < 0,011 < 0,011 < 0,012 

Naftaleno 0,01 0,12 30 60 90 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 

Clorobenzeno 0,01 0,41 40 45 120 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 

1,2-Diclorobenzeno 0,01 0,73 150 200 400 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 

1,3-Diclorobenzeno 0,01 0,39 - - - < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 

1,4-Diclorobenzeno 0,01 0,39 50 70 150 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 

1,2,3-Triclorobenzeno 0,01 0,01 5 15 35 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 

1,2,4-Triclorobenzeno 0,01 0,011 7 20 40 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
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Parâmetro LQ VP VI (a) VI (r) VI (i) P - 05 C P - 07 C P - 11 C PM - 01 C PM - 06 C PM - 08 C PM - 10 C 

1,3,5-Triclorobenzeno 0,01 0,5 - - - < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 

1,2,3,4-Tetraclorobenzeno 0,006 0,16 - - - < 0,005 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,005 < 0,006 

1,2,3,5-Tetraclorobenzeno 0,003 0,01 - - - < 0,0027 < 0,0029 < 0,0028 < 0,0028 < 0,0029 < 0,0027 < 0,003 

1,2,4,5-Tetraclorobenzeno 0,059 0,01 - - - < 0,054 < 0,058 < 0,055 < 0,055 < 0,057 < 0,055 < 0,059 

Hexaclorobenzeno 0,003 0,003 0,005 0,1 1 < 0,0027 < 0,0029 < 0,0028 < 0,0028 < 0,0029 < 0,0027 < 0,003 

1,1-Dicloroetano 0,01 - 8,5 20 25 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 

1,2-Dicloroetano 0,01 0,075 0,15 0,25 0,5 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 

1,1,1-Tricloroetano 0,01 - 11 11 25 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 

Cloreto de Vinila 0,002 0,003 0,005 0 0,008 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 

1,1-Dicloroeteno 0,006 - 5 3 8 < 0,005 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,005 < 0,006 

Cis-1,2-Dicloroeteno 0,01 - 1,5 2,5 4 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 

Trans-1,2-Dicloroeteno 0,01 - 4 8 11 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 

Tricloroeteno 0,01 0,0078 7 7 22 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 

Tetracloroeteno 0,01 0,054 4 5 13 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 

Diclorometano 0,01 - - - - < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 

Clorofórmio 0,01 1,75 3,5 5 8,5 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 

Tetracloreto de Carbono 0,01 0,17 0,5 0,7 1,3 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 

2-Clorofenol 0,059 0,055 0,5 1,5 2 < 0,054 < 0,058 < 0,055 < 0,055 < 0,057 < 0,055 < 0,059 

2,4-Diclorofenol 0,059 0,031 1,5 4 6 < 0,054 < 0,058 < 0,055 < 0,055 < 0,057 < 0,055 < 0,059 

3,4-Diclorofenol 0,006 0,051 1 3 6 < 0,005 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,005 < 0,006 

2,4,5-Triclorofenol 0,059 0,11 - - - < 0,054 < 0,058 < 0,055 < 0,055 < 0,057 < 0,055 < 0,059 

2,4,6-Triclorofenol 0,3 1,5 3 10 20 < 0,27 < 0,29 < 0,28 < 0,28 < 0,29 < 0,27 < 0,3 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos 103 

Parâmetro LQ VP VI (a) VI (r) VI (i) P - 05 C P - 07 C P - 11 C PM - 01 C PM - 06 C PM - 08 C PM - 10 C 

2,3,4,5-Tetraclorofenol 0,006 0,092 7 25 50 < 0,005 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,005 < 0,006 

2,3,4,6-Tetraclorofenol 0,006 0,011 1 3,5 7,5 < 0,005 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,005 < 0,006 

Pentaclorofenol 0,059 0,16 0,35 1,3 3 < 0,054 < 0,058 < 0,055 < 0,055 < 0,057 < 0,055 < 0,059 

Cresóis 0,089 0,16 6 14 19 < 0,081 < 0,087 < 0,083 < 0,083 < 0,086 < 0,082 < 0,089 

Fenol 0,059 0,2 5 10 15 < 0,054 < 0,058 < 0,055 < 0,055 < 0,057 < 0,055 < 0,059 

Bis(2-Etilhexil)ftalato 0,059 0,6 1,2 4 10 < 0,054 < 0,058 < 0,055 < 0,055 < 0,057 < 0,055 < 0,059 

DimetilFtalato 0,059 0,25 0,5 1,6 3 < 0,054 < 0,058 < 0,055 < 0,055 < 0,057 < 0,055 < 0,059 

Dibutilftalato 0,059 0,7 - - - < 0,054 < 0,058 < 0,055 < 0,055 < 0,057 < 0,055 < 0,059 

Aldrin 0,003 0,015 0,003 0,01 0,03 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 

Dieldrin 0,003 0,043 0,2 0,6 1,3 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 

Endrin 0,003 0,001 0,4 1,5 2,5 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 

DDT 0,003 0,01 0,55 2 5 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 

DDD (isômeros) 0,006 0,013 0,8 3 7 < 0,005 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,005 < 0,006 

DDE (isômeros) 0,006 0,021 0,3 1 3 < 0,005 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,005 < 0,006 

HCH beta 0,003 0,011 0,03 0,1 5 < 0,0027 < 0,0029 < 0,0028 < 0,0028 < 0,0029 < 0,0027 < 0,003 

Lindano (g-BHC) 0,0009 0,001 0,02 0,07 1,5 < 0,0008 < 0,0009 < 0,0008 < 0,0008 < 0,0009 < 0,0008 < 0,0009 

PCB´s (soma) 0,01 0,0003 0,01 0,03 0,12 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 

LQ – Limite de quantificação 

VP – Valores de prevenção 

VI – Valores de Investigação – (a) agrícola, (r) residencial, (i) industrial 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Segundo a classificação de qualidade dos solos proposta pela Resolução CONAMA no 
420/2009 (Quadro 7.1-7), os pontos de amostragem P-05C, P-07-C, PM-06-C, PM-08-C, PM-
10-C podem ser classificados como classe 1/2, uma vez que não são estabelecidos valores 
de referência de qualidade (VRQ) para o Estado do Ceará e todas as substâncias 
apresentam concentrações abaixo dos respectivos valores de prevenção (VP).  

Quadro 7.1-7 - Classes de qualidade dos solos segundo a concentração de substâncias 

químicas 

Classes de qualidade 
dos solos 

Concentração de substâncias Amostras 

Classe 1 Solos que apresentam concentrações de substâncias 
químicas menores ou iguais ao VRQ  

Classe 2 
Solos que apresentam concentrações de pelo menos 
uma substância química maior que o VRQ e menor ou 
igual ao VP  

P-05C 
P-07-C 

PM-06-C 
PM-08-C 
PM-10-C 

Classe 3 
Solos que apresentam concentrações de pelo menos 
uma substância química maior que o VP e menor ou 
igual ao VI 

P-11-C 

Classe 4 Solos que apresentam concentrações de pelo menos 
uma substância química maior que o VI - 

Fonte: Resolução CONAMA n
o
 420/2009. 

Já as análises para a amostra do ponto P-11-C, como já exposto anteriormente, 
apresentaram concentrações maiores que os valores de prevenção para duas substâncias, 
classificando-se a mesma como classe 3. Entretanto, vale lembrar que as altas quantidades 
desses elementos estão, provavelmente, associadas ao litotipo ocorrente na área. Dessa 
forma, é provável que, uma vez estabelecido o VRQ para essas substâncias, obtenha-se 
valores mais altos, classificando o solo como classe 1. 

Fragilidade à erosão 

O modelo preditivo empírico de perda de solo utilizado neste estudo teve como base a 
Equação Universal da Perda de Solo (EUPS), que possibilita classificar uma região em 
função da quantidade de solo perdida durante um ano por unidade de área (t/ha.ano), 
permitindo uma avaliação qualitativa da remoção de frações do solo devido à ação de 
processos erosivos laminares e concentrados. A utilização deste método se justifica por se 
basear em aspectos que, de fato, têm influência direta na deflagração e avanço dos 
processos, tais como: pluviometria, relevo, tipo e uso do solo. 

Entretanto, essa metodologia foi aqui utilizada visando-se realizar apenas uma análise 
qualitativa, uma vez que valores maiores de perda de solo indicam terrenos com maior 
fragilidade à erosão. Conforme apresentado nas considerações metodológicas, a aplicação 
da equação se fundamenta em parâmetros como erosividade, erodibilidade, uso principal do 
solo e aspectos geomorfológicos. 
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No Mapa de Fragilidade à Erosão apresentado a seguir, foram delimitados setores dentro da 
AID, cada qual, classificado com relação a sua fragilidade entre muito baixa a muito alta. 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos 106 

 
 
 
 
 

Página em Branco 
 

 



$K$

$K$

$K$

Riacho Arapuá

Ri
ac

ho
 C

un
ha-

Mo
t i

Ria
ch
o 

da
s 
C
ac
im

ba
s

R
io Curu

Riacho do Mulungu

Riacho Pau Barrica

R
iacho Santa Lucia

Rio G

ro

airas

R
ia
c
ho

 L
ar

an
je

ira

Riacho dos Mocós

R
iacho Gameleira

Ria
ch
o C

uri
ma

tã

Riacho
 Santa

 Rosa

Riacho B

a tenteR
iacho do

 B
itu

Riacho C
ara

mu
tim

R
iacho do Bem

Riach
o da 

Mata
 Fom

e

R
ia
ch
o
 A
lc
a
n
til

R
ia
ch

o L
úc
io

R
ia
ch

o d
as 

Gua
riba

s

Riacho Olho D'água do Gado

R
ia

cho
 da

 Gan
gor

ra

Riacho 
das

 Cacim
bas

S
er
ra
 d
o 
G
av
iã
o

Serra do Céu

Serra
 do Qua

ti

Serra
 do 

Can
udo

Se
rra
 d
as
 L
ar

an
je
ira
s

S

er
ra
 d
a 
Ma

ta 
Fo
me

Serrote Arapuá

Ser
ra 
do
 Sã

o G
on
ça
lo

Serra da Igreja

S
er
ra

 d
o T

rap
iá

I t a t i r aI t a t i r a

C a n i n d éC a n i n d é

S a n t a  Q u i t é r i aS a n t a  Q u i t é r i a

Morrinhos

Queimadas

Lagoa do Mato

399910

399910

407910

407910

415910

415910

423910

423910

9
4
8
7
9
6
0

9
4
8
7
9
6
0

9
4
9
5
9
6
0

9
4
9
5
9
6
0

A3 - Paisagem

ÁREA DE
LITÍGIO

PIAUÍ

CEARÁ

40°W

2
°3
0
'S

5
°S

Escala Gráfica± 2 0 2 41 Km

Projeção Universal Transversa de Mercator 
Fuso: 24 S  - Datum horizontal: SAD 69

Mapa de Localização

Referências Locacionais

$K$ Localidades de Abordagem Direta

Limite Municipal

Hidrografia

Curso D'água Intermitente

Massa D'água

Áreas de Influência

ADA

AID Meio Físico/ Biótico

Fragilidade à Erosão

Muito Baixa

Baixa

Média

Alta

Muito Alta

Oceano Atlântico

Fonte:
BDG Arcadis Logos, 2013.

Mapa 7.1 12 - Mapa de Fragilidade à Erosão

Projeto Santa Quitéria

Escala: Data:

Novembro/ 20131:80.000

Açude Quixaba

Açude
Morrinhos



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos 108 

 
 
 
 
 

Página em Branco 
 

 

 

 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos 109 

A fragilidade à erosão da AID está condicionada, principalmente, pelo fator relevo (LS), uma 
vez que os valores de erodibilidade (K) dos diferentes tipos de solos presentes na AID se 
mostraram pouco variáveis, conforme apresentado no Quadro 7.1-8. Os fatores erosividade 
da chuva (R) e ocupação do solo (C) também se mostraram constantes. 

Quadro 7.1-8 - Erodibilidade dos solos presentes na AID 

Solo 
Erodibilidade 

(t.ha.ano.tm
-1

.ha
-1

.mm
-

1
) 

Classe 
Granulométrica 

Interpretação 

Neossolos Litólicos e 
Chernossolos 
Rêndzicos 

0,25 Franco-argilo arenosa Erodibilidade média 

Neossolos Litólicos 0,27 Franco-arenosa Erodibilidade média 
Neossolos Litólicos e 
Cambissolos 
Vermelhos 

0,27 Franco-arenosa Erodibilidade média 

Neossolos Flúvicos 0,05 Areia Erodibilidade fraca 

Fonte: Software livre “Erodibilidade” (disponível em http://www.sorocaba.unesp.br/professor/amsilva, 

consultado em agosto de 2011). 

A análise do mapa demonstra que a maior parte da AID possui muito baixa a baixa fragilidade 
à erosão, o que coincide com as áreas mais suaves de todo o sul e centro-oeste da área. 
Áreas de afloramento rochoso também apresentam muito baixa fragilidade à erosão, mesmo 
em áreas mais declivosas, visto que nestas áreas não predominam processos erosivos, mas 
sim instabilidade de blocos. 

As áreas de fragilidade média a alta coincidem com as porções inferiores das encostas mais 
íngremes, principalmente das serras e serrotes localizados nas porções leste e nordeste da 
AID, onde se encontra a Serra do Céu, cuja encosta corresponde ao local de maior 
fragilidade à erosão na AID. Isto se deve às altas declividades, significativo comprimento de 
rampa e presença de Neossolos Litólicos e Cambissolos Vermelho-Amarelos. 

As fotos a seguir (Foto 7.1-26 a Foto 7.1-40) ilustram as características pedológicas 
observadas nas áreas de influência do empreendimento. 

http://www.sorocaba.unesp.br/professor/amsilva
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Foto 7.1-26 - Aspecto de Neossolo Litólico 

com delgado horizonte A precedido pelo 

horizonte C, que corresponde a saprolito de 

gnaisse 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-27 - Detalhe de Neossolo Litólico sem 

horizontes bem definidos contendo muitos 

blocos de rocha de litologias diversas 

(depósito coluvial) 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

  

Foto 7.1-28 - Perfil de Neossolo Litólico com 

horizonte A decimétrico (escuro) sobre 

saprolito de gnaisse (alaranjado) 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-29 - Aspecto de trincheira aberta no 

alto do Serrote da Igreja, expondo 

integralmente Neossolo Litólico em área de 

ocorrência de colofanito 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.1-30 - Vista da entrada do alojamento da 

INB com ocorrência de Neossolos Litólicos 

marcados pela presença de grande número de 

blocos de rocha. 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-31 - Perfil de Neossolo Litólico 

aparentemente sem horizonte A e com 

espesso horizonte C de alteração do mármore 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

  

Foto 7.1-32 - Exposição de Cambissolo 

Vermelho-Amarelo com horizonte A 

ligeiramente mais escuro seguido dos 

horizonte B incipiente e C de alteração de 

gnaisse 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-33 - Detalhe de Cambissolo Vermelho-

Amarelo. O intervalo entre as marcações 

laranja e amarela corresponde ao horizonte B 

incipiente 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.1-34 - Detalhe de Cambissolo Vermelho-

Amarelo caracterizado por estrutura 

prismática, subordinadamente em blocos 

angulosos 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-35 - Detalhe de blocos subangulosos 

acumulados na base do perfil de Cambissolo 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

  

Foto 7.1-36 - Detalhe de Chernossolo Rêndzico 

(Horizonte A Chernozênico imediatamente 

sobre horizonte C de mármore) 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-37 - Aspecto de Chernossolo 

Rêndzico com horizonte A diretamente sobre 

afloramento de mármore 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.1-38 - Perfil de Chernossolo Rêndzico 

com horizonte A chernozênico escuro 

decimétrico sobre horizonte C (saprolito de 

mármore) 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-39 - Detalhe de Chernossolo Rêndzico 

com horizonte A chernozênico  (cinza) seguido 

de horizonte B incipiente (porção alaranjada 

inferior) e horizonte C branco de alteração de 

mármore 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

  

Foto 7.1-40 - Escavação no horizonte 

chernozênico para coleta de amostras para 

análise química 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-41 - Escavação em horizonte A 

(mineral/orgânico) de Neossolo Litólico para 

coleta de amostra 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Síntese 

A caracterização pedológica deste diagnóstico foi realizada a partir da compilação de dados 
secundários provenientes de mapeamentos regionais pré-existentes e informações coletadas 
em campo, com a descrição de perfis de solo. Na AII predominam quatro ordens principais de 
solo, sendo que, de modo geral, os Planossolos Hidromórficos e os Argissolos Vermelho-
Amarelos ocorrem na porção norte e oeste da AII, associados a áreas topograficamente 
aplainadas e de relevo moderadamente movimentado dos migmatitos pertencentes ao 
Complexo Tamboril/Santa Quitéria, enquanto os Neossolos Litólicos e Luvissolos Crômicos 
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incidem associados a relevos acidentados desenvolvidos sobre a sequência 
metassedimentar do Grupo Itataia, na porção leste e sul.  

Na AID e ADA verificou-se, principalmente, a ocorrência de Neossolos Litólicos associados a 
Chernossolos Rêndzicos nas áreas onde afloram os mármores, e Neossolos Litólicos 
associados a Cambissolos nas demais áreas. Os Neossolos Litólicos e os Afloramentos 
Rochosos ocorrem principalmente associados às escarpas da borda do Planalto Residual 
Sertanejo, caracterizados pela ocorrência de blocos de dimensões, formas e litologias 
variadas. De forma subordinada, os Cambissolos ocorrem exclusivamente associados aos 
gnaisses da Formação Barrigas. Os Chernossolos Rêndzicos apresentam nítida afinidade 
geoquímica com os mármores e rochas calcissilicáticas da Formação Alcantil. Os Neossolos 
Flúvicos são restritos aos leitos e adjacências das principais drenagens, associados aos 
depósitos aluvionares e caracterizam-se pela heterogeneidade. 

Na análise de qualidade dos solos, ressalta-se que nenhuma das amostras apresentou 
concentração maior do que o Valor de Investigação (VI), mesmo considerando os valores 
mais restritivos associados a uso preponderante agrícola. Quando considerados os Valores 
de Prevenção (VPs), apenas os elementos arsênio e bário apresentaram valores superiores, 
e o chumbo que, apesar de estar aquém dos limites estabelecidos, é significativamente maior 
na área de ocorrência de colofanito, possivelmente relacionadas à alteração deste litotipo, 
notoriamente caracterizado por uma composição mineralógica rara. Segundo a classificação 
de qualidade dos solos proposta pela Resolução CONAMA no 420/2009, as amostras 
analisadas podem ser classificadas como classes 1 a 2, uma vez que não existem valores de 
referência de qualidade (VRQ) estabelecidos para o estado do CE. 

7.1.2. Geologia, Recursos Minerários, Sismologia e Aspectos Geotécnicos 
Considerações Iniciais 

Neste item é apresentado o diagnóstico ambiental da geologia e dos temas diretamente 
associados, a saber: recursos minerários, sismologia e aspectos geotécnicos. É apresentado, 
primeiramente, o diagnóstico da geologia, elaborado com base em dados secundários e 
levantamentos de campo, sendo que este serve de base para o entendimento dos temas 
seguintes. 

A avaliação dos recursos minerários aborda a situação dos requerimentos cadastrados no 
DNPM, assim como a sua correlação com o arcabouço geológico e potencialidade dos 
recursos minerais descritos na área. 

O estudo de sismicidade tem, por objetivo, caracterizar e avaliar a potencialidade sísmica da 
região compreendida pela área do Projeto Santa Quitéria e seu entorno.  

Diante das características do empreendimento, é importante avaliar a estabilidade geológica 
e tectônica da região quanto à sua atividade sísmica. Conforme apresentado no item 
Definição das Áreas de Influência, foi definido o raio de 200 km no entorno da AII do meio 
físico, como sendo a área de influência sísmica. Esta abrange grande parte do Estado do 
Ceará e a parte oriental do Estado do Piauí. 

Por fim, os aspectos geotécnicos apresentam uma integração dos dados geológicos e 
ensaios geotécnicos, assim como informações geomorfológicas e pedológicas que serão 
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apresentadas em detalhe adiante, em outros itens do diagnóstico do meio físico. O tema 
aspectos geotécnicos apresenta, não só uma caracterização das rochas e coberturas da 
área, como também aborda as suscetibilidades dos terrenos aos processos da dinâmica 
superficial. 

Considerações Metodológicas 

A caracterização da geologia e dos recursos minerários da AII foi executada por meio de 
dados secundários, provenientes de interpretações de imagens de satélite, fotografias aéreas 
e mapas geológicos regionais. O mapa geológico apresentado para a AII foi elaborado a 
partir da integração e refinamento das folhas SB.24 - V - B (Geologia da Folha Quixadá, 
escala 1:250.000, arquivo vetorial obtido em http://geobank.sa.cprm.gov.br, consultado em 
28/04/2011), SB.24 - V - B –V (Geologia da Folha Itatira, escala 1:100.000, 2008) e 
mapeamentos geológicos de detalhe realizados pela Nuclebrás (1984). O levantamento dos 
principais bens minerais, assim como sua associação com as unidades geológicas presentes 
na AII, foi realizado com base em dados do programa de levantamentos geológicos 
executados pelo Serviço Geológico do Brasil (CPRM) nas folhas Iguatu (CPRM, 1998) e 
Quixadá (CPRM, 2007), mapeamentos de semidetalhe da Nuclebrás (1984) e descrições 
sobre ocorrências das mineralizações efetuadas por Alcântara e Silva (2003). Os títulos 
minerários na área do projeto foram obtidos através do Sistema de Informações Geográfica 
da Mineração – SIGMINE do DNPM (disponível em http://siagasweb.cprm.gov.br/layout/ 
consultado em agosto de 2011).  

Para AID/ADA, o mapa geológico foi elaborado a partir da compilação de cartas geológicas 
de detalhe (Nuclebrás/INB, 1984) e levantamento de dados primários durante os 
levantamentos de campo realizados nos meses de abril e agosto de 2011.  

Os levantamentos de campo consistiram na descrição sistemática de afloramentos rochosos, 
perfis de solo e feições geomorfológicas, coleta de medidas estruturais das descontinuidades 
(falhas e fraturas), foliações, lineações, eixos e planos de dobras, com o uso de bússola de 
geólogo. Os pontos foram localizados com o uso de um aparelho de GPS (Global Position 

System) e devidamente documentados e ilustrados com fotos. 

A caracterização sismológica apresentada consistiu da análise e avaliação da potencialidade 
sísmica da região compreendida pela área do Projeto Santa Quitéria e adjacências, 
denominada Área de Abrangência Sísmica (AAS), considerando um raio de influência de 200 
km no entorno da AII definida para os demais temas do meio físico. Para tanto, foi realizado o 
levantamento histórico da atividade sísmica na área inserida neste entorno, com base em 
informações disponíveis na literatura, tais como a compilação de eventos “Sismicidade do 
Brasil” realizada por Berrocal et al.(1984) e “Sismicidade e Zonas Sismogênicas do Brasil”, de 
Mioto (1993), somadas a diversas consultas, realizadas nos meses de abril a julho de 2011, a 
sítios eletrônicos do Instituto de Astronomia, Geofísica e Ciências Atmosféricas da 
Universidade de São Paulo (IAG-USP), do Observatório Sismológico Nacional da 
Universidade de Brasília (OBSIS-UnB) e da Defesa Civil do Estado do Ceará, onde foi obtido 
o histórico de tremores registrados pela estação sismográfica de Itataia, localizada dentro dos 
limites da área do projeto, além de entrevistas informais com moradores da região. 

A análise geotécnica consistiu no agrupamento de características das propriedades físicas do 
maciço e do relevo da área do projeto e seus entornos. As propriedades físicas foram 

http://siagasweb.cprm.gov.br/layout/
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fundamentadas em levantamentos realizados durante os mapeamentos geológico-
geotécnicos e nos resultados obtidos dos ensaios realizados nos materiais coletados ou 
executados in loco. O relevo, como descrito anteriormente, teve suas propriedades 
superficiais caracterizadas utilizando, principalmente, ferramentas de geoprocessamento, 
além de observações in situ. Especificamente na área da jazida, além dos dados coletados 
em campo, principalmente nos taludes de corte, emboques, paredes e tetos das galerias de 
inspeção, foram utilizados os dados secundários de cerca de 250 sondagens rotativas 
executadas. Este valioso acervo foi analisado em detalhes por Alcântara e Silva (2003), 
permitindo a compartimentação do maciço em três classes de acordo com os graus de 
alteração e recuperação dos testemunhos de sondagem.  

O presente estudo contemplou a execução de dez sondagens rotopercussivas em dez pontos 
distribuídos, essencialmente, na ADA. Estas tiveram como objetivo principal a instalação de 
poços de monitoramento e coleta de água subterrânea, e por se tratar de um método de 
perfuração destrutivo, não foi possível coletar informações detalhadas do maciço rochoso. A 
execução dos furos foi acompanhada integralmente por geólogos e, a análise do material 
granular expelido e dados fornecidos pelo sondador (velocidade de avanço, força utilizada na 
perfuratriz, etc.), permitiu uma avaliação qualitativa do grau de faturamento e alteração dos 
litotipos atravessados. Os perfis das sondagens executadas se encontram no Anexo VI. 
Ressalta-se que a não recuperação de testemunhos de sondagem não comprometeu a 
avaliação geológico-geotécnica da área, já que o grande número de exposições rochosas 
existentes proporcionou a aquisição de um volume significativo de informações, bem 
distribuídas e representativas do maciço rochoso na região. 

Na área compreendida dentro dos limites da AID, foram realizados ensaios de granulometria, 
compactação (ASTM D-698) por Proctor Normal, Índice de Atividade das Argilas (IA), 
capacidade de suporte (Índice de suporte Califórnia – ISC ou California Bearing Ratio – CBR) 
e granulometria para dez amostras de solo, os quais possibilitaram a caracterização dos 
solos resultantes da alteração de diferentes litotipos presentes no local. As metodologias 
utilizadas para cada um dos ensaios são definidas como: 

 Ensaio de Compactação de Proctor Normal: é baseado na compactação mecânica de 
cinco camadas de solo em um molde cilíndrico a partir de golpes manuais com um 
soquete (norma NBR-7192/1986). As curvas de compactação resultantes foram 
construídas em função de dois parâmetros definidos, umidade (%) e densidade (kg/m3) e 
foram analisadas segundo a ASTM (D-698).   

 Índice de Atividade das argilas (IA): foi obtido a partir da razão entre o índice de 
plasticidade (IP) e a porcentagem da fração argila (menor que 0,002 mm no ensaio de 
sedimentação da granulometria conjunta). O índice de atividade das argilas pode ser 
considerado um bom indicador da sua expansividade. 

 Ensaio de capacidade de suporte (ISC): consiste em um método para determinar, além 
da capacidade de suporte, a expansão de solos em laboratório. Este ensaio utiliza a 
medida de resistência à penetração da amostra compactada segundo o método de 
Proctor Normal (NBR-7192 1986). O resultado obtido, ou seja, o valor da resistência à 
penetração é dado em porcentagem, onde 100% corresponde ao resultado de 
penetração obtido para amostra de brita de graduação elevada, de forma que, 
percentuais menores de ISC indicam resistências à penetração progressivamente 
menores. 
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 Ensaio de granulometria: foi realizado de duas maneiras distintas para os dois grupos de 
amostras coletadas. Para um grupo foram determinadas sete frações granulométricas, 
incluindo a separação entre silte e argila e, para outro, foi realizado um ensaio 
simplificado com o uso exclusivo de peneiras, sem a separação das frações mais finas.  

 
Visando caracterizar a permeabilidade dos solos superficiais, foram realizados ensaios de 
infiltração através de um infiltrômetro de anel duplo. Esse ensaio consiste em dois anéis 
metálicos concêntricos, que devem ser inseridos no solo e preenchidos com água. O anel 
externo exerce a função de forçar a verticalidade da percolação no anel interno. Durante o 
ensaio, podem ser medidos o rebaixamento do nível d’água ou a quantidade de água 
necessária para manter o seu nível constante. Os resultados são interpretados segundo a lei 
de Darcy e, assim, são obtidos dados de condutividade hidráulica do material.  

Para elaboração do mapa geotécnico da AID/ADA, foi obtido inicialmente um mapa de 
susceptibilidade a movimentos de massa. Para a elaboração desse mapa, foram 
considerados diversos aspectos, a saber: declividade do terreno, curvatura das encostas em 
planta e perfil, características da rocha aflorante e estimativa da espessura de solo. Este 
mapa foi aferido com os dados de campo e, posteriormente, integrado com o mapa de 
fragilidade a erosão, permitindo a elaboração de uma carta geotécnica para a área. 

O estudo de estabilidade da região onde se encontra a jazida baseou-se na análise da 
orientação espacial de descontinuidades mapeadas durante o levantamento de campo. Estas 
foram tratadas estatisticamente com o uso de projeções estereográficas para determinação 
das principais famílias. De forma complementar, foi realizada uma análise geométrica de 
estabilidade dos futuros taludes da cava. Destaca-se aqui a existência da nota técnica sobre 
“Setorização estrutural do pit até a cota de 480 metros” (Mendonça, 1986).  

7.1.2.1. Geologia 
Contexto Regional – Área de Influência Indireta (AII) 

Do ponto de vista geotectônico, a AII se encontra assentada sobre terrenos pré-cambrianos 
polideformados pertencentes à macro-unidade conhecida como Província Borborema 
(Almeida et al., 1977). Esta unidade é caracterizada pela presença de diferentes blocos 
tectônicos de variadas idades e constituições, justapostos e delimitados por zonas de 
cisalhamento de caráter dúctil (CPRM, 1998). 

As relações de gênese e evolução geotectônica destes diferentes fragmentos litosféricos 
ainda é motivo de discussão, no entanto, se aceita que sua história remonte ao final do 
período arqueano, com importantes acresções continentais proterozóicas associadas ao Ciclo 
Transamazônico (~2.1Ga). É consenso que, apesar de deformação pretérita, praticamente 
toda a atual estruturação da Província Borborema remonte ao Ciclo Brasiliano, que 
corresponde a sucessivas acresções e colagens ocorridas durante a era Neoproterozóica 
(Brito Neves, 1975).  

Dentro do contexto evolutivo da Província Borborema, a AII se insere na unidade de Maciços 
gnaisse-migmatítico-graníticos de Santa Quitéria (Santos & Brito Neves, 1984), 
apresentando, também, importante sucessão de rochas metassedimentares representativas 
de coberturas dobradas. Do ponto de vista estrutural, predominam diferentes fases de 
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deformação associadas à evolução policíclica regional relacionada aos ciclos 
Transamazônico e Brasiliano. 

Em linhas gerais, nota-se que fases pretéritas compressivas são associadas a dobramentos 
complexos e antiformais, que são reativados por falhas normais posteriores. Estas estruturas 
distensivas estão diretamente relacionadas à formação do corpo de minério colofânico do tipo 
stockwork (Silva, 2003). Devido à ausência de estudos estruturais de detalhe envolvendo 
parâmetros cinemáticos, geométricos e geocronológicos, não é possível, a priori, hierarquizar 
temporalmente as diferentes fases de deformação presentes na AII. 

A principal estrutura presente na área de interesse é a Falha do Groaíras, circunscrita aos 
limites do rio homônimo e com cerca de 150 Km de extensão. Esta falha transcorrente, de 
direção NW-SE (~N30°W) e caráter sinistral, corresponde, regionalmente, ao limite do Bloco 
Tectônico do Itataia (Mendonça et al., 1982) e localmente secciona a AII em duas porções. 
De maneira geral, esta estrutura separa duas grandes unidades litoestratigráficas distintas, o 
Complexo Tamboril, a oeste, e o Grupo Itataia, a leste. 

A distribuição espacial das diversas unidades geológicas ocorrentes na AII é apresentada no 
Mapa Geológico da AII (Mapa 7.1-13), elaborado a partir da integração e refinamento de 
mapas geológicos regionais analisados.   
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O Complexo Tamboril, ou Tamboril-Santa Quitéria, incide em 48% da AII, correspondendo a 
toda porção centro-oeste, oeste, norte, noroeste e sudoeste da área de interesse. Esta 
unidade é delimitada, a leste, pela falha do Groaíras. É constituído, principalmente, por 
migmatitos com estruturas estromatíticas dobradas, Schilieren e nebulíticas, ocasionalmente 
entrecortados por intrusões e bolsões graníticos (Nuclebrás, 1984). 

São raros trabalhos com enfoque geocronológico na área de interesse, no entanto, 
comumente, esta unidade é atribuída ao Éon Arqueano, ou mesmo a Era Paleoproterozóica, 
constituindo o embasamento regional (Mendoça et al., 1982). No entanto, novas idades 
apresentadas por Fetter (1999) sugerem que esta unidade possa apresentar evolução 
geológica controversa, podendo corresponder a terrenos de idade paleoproterozóica, ou 
mesmo complexos migmatíticos neoproterozóicos (Fetter, 1999). 

Idades de cristalização de cerca de 622 Ma para gnaisses e migmatitos indicariam que o 
Complexo Tamboril, ou Tamboril-Santa Quitéria, poderia apresentar afinidades com material 
juvenil. Este seria produto da evolução de um arco magmático, cuja origem remontaria às 
colagens e orogenias do Ciclo Brasiliano (Fetter, 1999). Neste caso, esta unidade não mais 
faria parte do embasamento regional, apresentando assim idades substancialmente mais 
novas que as rochas metassedimentares associadas às coberturas paleoproterozóicas do 
Grupo Itataia (Silva, 2003). Nesta concepção tectono-estratigráfica, esta unidade passa a ser 
parte do embasamento, enquanto o Grupo Tamboril-Santa Quitéria é representativo de 
etapas deformacionais e metamórficas posteriores. 

O Grupo Itataia abarca 52% de toda a AII, distribuindo-se por 423 Km2 da porção central e 
leste da área de interesse. O contato a oeste entre esta unidade e o Complexo Tamboril-
Santa Quitéria se dá pela falha transcorrente do Groaíras, principal estrutura presente na AII. 

Do ponto de vista litoestratigráfico, o Grupo Itataia é também conhecido pela denominação 
litoestratigráfica de Complexo Ceará e apresenta correspondência com as unidades 
Independência e Canindé (CPRM, 1998). É constituído, da base para o topo, pelas 
formações Serra do Céu, Laranjeiras, Barrigas e Alcantil (Nuclebrás, 1984). Em termos 
gerais, estas unidades correspondem a sucessões de rochas metassedimentares 
paleoproterozóicas deformadas e metamorfizadas em médio e alto grau, originalmente 
depositadas em bacias de margem continental passiva em ciclo regressivo-transgressivo 
(Castro, 2002).  

A Formação Serra do Céu é, predominantemente, constituída por migmatitos, biotita-
silimanita-granada-gnaisses localmente migmatizados, com inserções subordinadas de 
anfibólio-gnaisses e metarcóseos (Nuclebrás, 1984). Corresponde à unidade basal e mais 
espessa do Grupo Itataia e, dentro dos limites da AII, incide nas escarpas das serras da 
Cacimba, Mata Fome e do Céu. 

A Formação Laranjeiras perfaz as cristas e cimeiras das serras da Cacimba, Mata Fome, do 
Céu e Laranjeira a leste, nordeste e sudeste da AII. Apresenta cerca de 40 m de espessura e 
é constituída por quartzitos puros e micáceos, localmente ferríferos. Subordinadamente, 
ocorrem intercalados metarcóseos apresentando, ou não, silimanita. As formações Serra do 
Céu e Laranjeira não foram diferenciadas no Mapa Geológico da AII devido à escala de 
apresentação do mapa e das fontes utilizadas. Juntas, perfazem 6,9% da área da AII (~56 
km2). 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos 122 

A Formação Barrigas apresenta cerca de 100 m de espessura e é constituída por biotita-
silimanita-gnaisses e biotita-plagioclásio-gnaisses com porfiroblastos de granada, localmente 
apresentando migmatização em diferentes graus, comumente cloritizadas, processo este 
resultado de retrometamorfismo de fácies anfibolito para xisto verde (Silva, 2003). Abarca 
cerca de 40 % da AII, o que corresponde a 329 Km2 em área.  

A Formação Alcantil é a unidade de topo do Grupo Itataia e apresenta espessura média da 
ordem de 50 m, com máximos de até 300 m (Silva, 2003). Ocorre em contato gradacional 
sobre rochas da Formação Barrigas e se inicia por calciossilicáticas (diopsiditos e 
escapolitas-diopsiditos) que gradam para mármores com diferentes graus de pureza. Estes 
litotipos, ocasionalmente, apresentam alto teor de Mg. 

Os principais corpos de minério fosfático (colofanito) ocorrem associados às rochas 
carbonáticas e calcissilicáticas desta unidade, principalmente compondo um padrão de 
preenchimento de fraturas e falhas do tipo stockwork (Nuclebrás, 1984). A Formação Alcantil 
perfaz 38 km2 da AII, o que corresponde a 4,68% do total da área de interesse.  

Na porção central da AII ocorrem depósitos quaternários associados às planícies de 
inundação do rio Groaíras e do riacho das Cacimbas. Estes depósitos ocorrem, 
predominantemente, sobre rochas da Formação Barrigas e do Complexo Tamboril-Santa 
Quitéria e correspondem a depósitos pouco espessos, não litificados e circunscritos às 
planícies aluviais destes cursos d´água.  

Caracterização da Área de Influência Direta (AID) e da Área Diretamente Afetada (ADA) 

A AID e a ADA se encontram, praticamente, inseridas dentro da unidade litoestratigráfica 
denominada Grupo Itataia. Do ponto de vista litoestratigráfico, o Grupo Itataia é também 
conhecido pela denominação de Complexo Ceará e apresenta correspondência com as 
unidades Independência e Canindé (CPRM, 1998). Conforme apresentado anteriormente, é 
constituído, da base para o topo, pelas formações Serra do Céu, Laranjeiras, Barrigas e 
Alcantil (Nuclebrás, 1984a e Nuclebrás, 1998b), que, em linhas gerais, correspondem a 
sucessões de rochas metassedimentares paleoproterozóicas deformadas e metamorfizadas 
em médio e alto grau, originalmente depositadas em uma bacia do tipo margem continental 
passiva (Castro, 2002). O Mapa 7.1-14 apresenta a geologia da AID e ADA, incluindo três 
seções geológicas de locais considerados estratégicos para a avaliação dos aspectos 
geológicos da área em estudo. 
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Mapa 7.1 14 – Mapa Geológico da AID /ADA
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A Formação Serra do Céu, anteriormente descrita, aflora em uma área de 8,912 Km2, 
representando cerca de 5% da AID. 

Essa unidade ocorre, principalmente, nas escarpas das serras da Mata Fome, do Céu e topo 
da Serra das Laranjeiras. Nesta unidade de relevo, o contato superior entre o topo da 
Formação Serra do Céu e a base da Formação Laranjeiras é facilmente reconhecido devido a 
diferenças reológicas, sendo que esta última compõe faixas aflorantes contínuas na porção 
superior das serras, cujo mergulho aparente apresenta suave caimento para leste (Foto 
7.1-42).  

Durante os levantamentos realizados em campo foram encontrados poucos afloramentos de 
rochas migmatíticas pertencentes à Formação Serra do Céu, sendo que as principais 
ocorrências se restringem à presença de blocos observados no leito seco de riachos e 
pequenas drenagens presentes na AID. Dentre os blocos descritos destaca-se a presença de 
fragmentos de veios pegmatíticos e anfibolitos.  

A Formação Laranjeiras ocupa área de 16,990 Km2, ocorre em, aproximadamente, 10% da 
AID e se encontra assentada litoestratigraficamente sobre a Formação Serra do Céu. Esta 
unidade ocorre no topo das serras do Céu e da Mata Fome, e na escarpa norte da Serra das 
Laranjeiras.  

Durante os levantamentos de campo foi encontrada apenas uma ocorrência das rochas desta 
unidade, porém fora dos limites da AID, mais precisamente na estrada que segue para a 
localidade de Lagoa do Mato, onde esta intercepta a serra homônima. Litologicamente, 
compõe-se de um pacote pouco espesso de quartzitos com espessura de aproximadamente 
40 m em corte de estrada que segue em direção ao distrito de Lagoa do Mato (Foto 7.1-43). 
Constituem horizontes quase puros e eventualmente micáceos, localmente ferríferos, ricos 
em hematita e se encontram intercalados com pacotes mais ricos em micas, adquirindo 
estrutura xistosa.  

A Formação Barrigas ocupa área de 92,690 Km2 (54% do total da AID) e constitui a unidade 
litoestratigráfica de maior expressão em área. É predominantemente constituída por biotita-
silimanita-gnaisses e biotita-plagioclásio-gnaisses com porfiroblastos de granada (Foto 
7.1-44), ocasionalmente apresentando bolsões e níveis migmatizados. Sua constituição 
mineralógica indica um último evento metamórfico compatível com o fácies anfibolito, embora 
estudos de detalhe voltados para este aspecto descrevem evidências de um 
retrometamorfismo para fácies xisto verde. 

As rochas pertencentes à Formação Barrigas foram identificadas em 17 pontos de 
afloramento, nos quais predominam rochas gnáissicas geralmente com elevado grau de 
fraturamento. Estas, geralmente, ocorrem na forma de lajedos, ocasionalmente no leito de 
algumas drenagens intermitentes (P-43) e também na porção topograficamente rebaixada da 
encosta da vertente sul da Serra do Céu (P-01 e P-41). Afloramentos nas porções mais 
íngremes das encostas são raros devido ao recobrimento dos solos coluviais e residuais que, 
apesar de delgados, tendem a ser contínuos ao longo destas regiões.  

Localmente, incidem biotita-gnaisse de granulação fina e coloração cinza escura, comumente 
apresentando alteração pronunciada. Nestes litotipos é recorrente a presença de veios e 
bolsões pegmatíticos de composição quartzo-feldspática (Foto 7.1-45). Isoladamente, nos 
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locais onde os gnaisses se encontram medianamente a muito alterados, foram observadas 
lentes de limonita concordantes com o bandamento e a foliação (Foto 7.1-46). Em alguns 
pontos também foram identificados afloramentos de biotita-silimanita gnaisses de granulação 
fina-média com porfiroblastos centimétricos de granada (P-07- Foto 7.1-47), apresentando 
auréola circundante constituída por micas orientadas perpendicularmente ao bandamento do 
gnaisse. Em geral, nota-se uma orientação preferencial dos eixos de elongação dos cristais 
paralela ao bandamento preferencial da rocha. 

Em perfis de alteração de rochas da Formação Barrigas é comum a presença de acúmulo de 
seixos e calhaus angulosos de quartzo proveniente de veios, denotando uma predominância 
destes em meio aos gnaisses. De fato, em alguns locais foram observados veios de quartzo 
com dimensões diversas. Destaca-se, na porção sudeste da ADA (P-53 – Foto 7.1-48), um 
veio de espessura estimada entre 10 e 20 m, que atravessa obliquamente uma estrada. Os 
veios, de modo geral, têm orientação discordante ou subconcordante com a estruturação 
preferencial da rocha.   

Nas cotas mais altas da Serra de São Gonçalo (P-25), localizada na porção sul da AID, 
migmatitos da Formação Barrigas tendem a ocorrer aflorando em lajes que compõem boa 
parte dos topos deste relevo. Essas rochas apresentam granulação média e típicas estruturas 
migmatíticas, principalmente estromatíticas e subordinadamente schilieren, que segmentam 
porções leucossomáticas, mesossomáticas e raramente melanossomáticas (Foto 7.1-49 a 
Foto 7.1-51). 

As porções mesossomáticas são constituídas, principalmente, por quartzo, biotita, 
plagioclásio e granada. Apresentam coloração variando entre cinza claro a escuro, estrutura 
foliada e eventualmente xistosa, e textura lepidogranoblástica com porfiroblastos de granada 
esparsos. As bandas leucossomáticas apresentam estrutura levemente foliada ou maciça, 
textura granoblástica de granulação média a grossa e são predominantemente compostas 
por quartzo e feldspato. É importante ressaltar a presença de pequenos veios graníticos de 
granulação fina que cortam, discordantemente, os migmatitos. 

O contato entre as rochas da Formação Barrigas e da Formação Alcantil, estratigraficamente 
sobreposta, é gradacional, marcado pela intercalação decimétrica a métrica entre os litotipos 
típicos destas duas unidades. Nesta porção é comum também ocorrer níveis métricos a 
decimétricos de rochas calcissilicáticas (P-07, P-39 e P-40 - Foto 7.1-52), dentre as quais: 
diopsiditos, escapolita diopsiditos, além de mármores impuros contendo, frequentemente, 
biotita e granada em meio a matriz calcítica/dolomítica (Foto 7.1-53). 

A Formação Alcantil conforma a unidade litoestratigráfica de topo do Grupo Itataia e perfaz 
41,622 Km2, representando 24% da AID, e merece destaque, já que os principais corpos de 
minério fosfático (colofanito) ocorrem associados às rochas carbonáticas e calcissilicáticas 
desta unidade, compondo um padrão de preenchimento de fraturas, cavidades pretéritas e 
falhas do tipo stockwork. 

É predominantemente composta por mármores de granulação média a grossa, maciços, 
localmente foliados e bandados, com textura equigranular. Estes litotipos apresentam, em 
geral, coloração variando entre matizes de cinza e branco, dependendo do grau de pureza, 
dado pela presença de cristais sub-milimétricos de sericita e grafita (Foto 7.1-54). 
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Localmente, os mármores da Formação Alcantil afloram em grandes lajes (P-04, P-027 - Foto 
7.1-55 e Foto 7.1-56), porém predominam afloramentos restritos, embora sejam geralmente 
mais frequentes que os da Formação Barrigas. De forma subordinada, e exclusivamente no 
Serrote da Igreja (Foto 7.1-57), a oeste da ocorrência do minério de colofanito, e nas 
proximidades do Serrote do Canudo, ocorrem na forma de paredões métricos e, mais 
raramente, decamétricos. 

Os paredões ocorrem em cotas muito elevadas, com encostas íngremes, constituindo, 
portanto, locais de difícil acesso (P-48 e P-49 - Foto 7.1-59). Associados a estes ocorrem, 
também, expressivos depósitos de tálus contendo blocos decimétricos a métricos e mais 
raramente até decamétricos, essencialmente de rochas de composição carbonática (P-44 - 
Foto 7.1-58). 

Outro aspecto extremamente relevante destes dois locais consiste na existência de 
processos cársticos evidenciados por feições de dissolução superficial formando caneluras 
que evoluem para lapiás, dissolução ao longo de fraturas abertas e, isoladamente, 
significativas cavidades verticais denominadas abismos, conforme apresentado no item 
Patrimônio Espeleológico e Paleontológico. 

Os abismos podem atingir profundidades de 10 m e apresentam, em superfície, geometria 
ovalada com eixo maior coincidindo com fraturas de direção N-S (P-38 - Foto 7.1-60 a Foto 
7.1-62). Em alguns locais, foi observada uma nítida correlação entre a intensidade de 
dissolução e o nível de pureza dos mármores. A Foto 7.1-63 e Foto 7.1-64 ilustram um 
afloramento de mármore onde ocorrem intercalações de níveis puros de mármore e níveis 
contendo concentrações perceptíveis de minerais não carbonáticos. De fato, as cavidades e 
demais feições cársticas relevantes observadas na AID/ADA se encontram preferencialmente 
em mármores puros. 

Outros aspectos cársticos voltados para o cunho geotécnico são apresentados no item 
Geotecnia. 

Nas áreas mais rebaixadas da Depressão Sertaneja como, por exemplo, na porção centro-sul 
da AID, os mármores ocorrem na forma de extensos lajedos e são ligeiramente alterados e 
pouco a medianamente fraturados. Diferenciam-se dos afloramentos descritos anteriormente 
por não apresentar feições cársticas de interesse, embora aparentemente constituam 
mármores puros ou ligeiramente impuros. 

O colofanito ocorre, principalmente, associado aos mármores da Formação Alcantil, rochas 
calcissilicáticas e, mais raramente, aos gnaisses da Formação Barrigas. Consiste de uma 
rocha maciça, às vezes vesicular, formada por material fosfático com textura fanerítica muito 
fina a afanítica, e coloração castanho-avermelhada ou alaranjada. Mineralogicamente é 
constituído, essencialmente, por esferulitos de colofana (variedade criptocristalina da apatita) 
e inclusões de feldspato esbranquiçado e parcialmente modificado para caulinita. Como 
minerais acessórios opacos, ocorrem grafita, magnetita, pirita, arsenopirita e limonita. 

Apresenta-se preenchendo fraturas e foliações, e exclusivamente nos mármores, 
preenchendo os interstícios de antigas cavidades (Foto 7.1-65 a Foto 7.1-68). Esta 
informação evidencia a existência de uma fase pretérita de carstificação, totalmente 
dissociada da fase responsável pela formação das cavidades anteriormente relatadas. A 
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mineralização se apresenta, principalmente, como um padrão stockwork ou filoneana, sendo 
que a fração maciça do minério tende a ocorrer somente nas cotas mais altas da Serra da 
Igreja. 

Localmente, o colofanito se encontra na forma de brechas compostas por fragmentos 
angulosos centimétricos a decimétricos. Um veio marcante de colofanito brechado pode ser 
observado nos afloramentos existentes na entrada da galeria de pesquisa G-2. 

A principal mineralização em subsuperfície ocorre no Serrote da Igreja, entre as cotas 480 m 
e 400 m. Neste local, especificamente, a mineralização está associada a mineral zirconífero e 
material alterado argiloso preto rico em grafita, pirita e goethita, relacionada a uma brecha 
carbonosa. É neste corpo de minério que ocorrem os maiores teores de urânio. Ressalta-se, 
porém, que em nenhuma rocha da região, incluindo esta brecha, foi encontrado mineral 
específico de urânio, consistindo esse, provavelmente, de um substituto de outros elementos 
na estrutura cristalina de minerais distintos (Alcântara e Silva, 2003). 

Apesar dos mapeamentos geológicos regionais indicarem a ocorrência de rochas básicas 
intrusivas na forma de diques, estas não foram observadas durante os levantamentos de 
campo. Blocos de diabásio decimétricos arredondados foram observados em pontos isolados 
ao longo do vale do riacho das Guaribas, constituindo clastos dos seus depósitos aluvionares 
(Foto 7.1-69). 

Os depósitos quaternários aluvionares se encontram restritos aos vales das principais 
drenagens intermitentes que cortam a AID e ADA, com destaque para o já citado riacho das 
Guaribas, riacho Caramutim e riacho da Gangorra. Estas acumulações recobrem, 
predominantemente, rochas da Formação Barrigas e Formação Alcantil e compõem, 
localmente, depósitos pouco espessos constituídos por sedimento arenoso médio a grosso 
com grânulos, seixos, calhaus e, por vezes, matacões de litotipos diversos (Foto 7.1-70 e 
Foto 7.1-71). 

Particularmente na ADA, os litotipos ocorrentes são os biotita-silimanita-gnaisses da 
Formação Barrigas, os metacarbonatos e rochas calcissilicáticas da Formação Alcantil, por 
sua vez associadas aos colofanitos, além dos depósitos aluvionares quaternários. As 
características e formas de ocorrência dessas rochas são as mesmas daquelas descritas 
para a AID, sem nenhuma particularidade litológica, mineralógica e estrutural.  

São descritos, a seguir, alguns aspectos da geologia estrutural da área. Ressalta-se que este 
tema é complementado na abordagem do tema Geotecnia, apresentado adiante no 
diagnóstico. 

A análise de estruturas geológicas teve, como base, a análise de dados coletados durante as 
visitas de campo, onde foi efetuado o mapeamento geológico de superfície na região da AID. 
Os dados obtidos foram integrados com dados disponíveis na literatura, com destaque para o 
trabalho de Alcântara e Silva (2003). 

A área apresenta evolução tectônica complexa, ilustrada por diferentes estruturas de caráter 
dúctil e rúptil que, quando hierarquizadas, apresentam regionalmente cinco fases de 
deformação. 
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Mais especificamente, a área da AID, mapeada em campo e estudada por Alcântara e Silva 
(2003), apresenta relação de três diferentes eventos de dobramentos que se interceptam 
progressivamente, constituindo grandes dobras que afetam os pacotes de diferentes litotipos, 
posteriormente deformados coaxial e ortogonalmente. 

A primeira fase de deformação é, principalmente, reconhecida nas porções micáceas dos 
mármores, nas quais são observadas dobras decimétricas recumbentes, normalmente 
isoclinais, com mergulho do plano-axial sentido sul. Essas dobras apresentam charneira com 
direções preferencialmente para WNW/ESE. 

Caracteristicamente com planos-axiais subverticais, a segunda fase de deformação é 
caracterizada por dobras decimétricas a decamétricas, com eixo orientado segundo E-W, 
coaxial ao primeiro evento. 

O terceiro evento, ortogonal aos anteriores, possui, nitidamente, eixos com direções 
aproximadas para norte, preferencialmente noroeste, resultando em ondulações suaves nos 
flancos e planos axiais das dobras antecessoras. 

Relacionados a eventos mais recentes, as estruturas rúpteis, separadas em juntas e falhas, 
estão distribuídas em famílias por toda a área. Essas estruturas cortam, indiscriminadamente, 
todos os litotipos e dobras existentes na área, não tendo, no presente trabalho, o objetivo de 
caracterizar, em detalhes, as fases de deformação dúctil que afetaram as rochas da região. A 
Foto 7.1-72 e Foto 7.1-73 ilustram algumas das dobras observadas na região. As famílias 
mapeadas são categorizadas de acordo com sua atitude, agrupadas em três orientações 
principais, e com mergulhos normalmente subverticais. A primeira família possui direção geral 
para noroeste, variando para N15-45W; a segunda família possui direção geral E-W e a 
terceira N-S (Foto 7.1-74). 

Durante o mapeamento, foram encontradas fraturas isoladas com direções discordantes e, 
algumas vezes, mergulhos sub-horizontais, que significam pequenas variações locais e não 
pertencem a nenhum grupo. Em dois pontos próximos, ambos no domínio dos mármores, 
foram observados veios de quartzo decimétricos dispostos en echelon, cujo alinhamento 
principal apresenta direção próxima de E-W. A disposição dos veios indica um provável 
cisalhamento com esta direção, e cinemática sinistral. 

Na região são encontradas falhas de diferentes portes, direções e cinemáticas (normal, 
inversa e transcorrente), algumas vezes reativadas em regimes de esforços distintos. Em 
alguns pontos, foi possível identificar a movimentação relativa entre os blocos, através das 
estrias resultantes. Particularmente nos afloramentos analisados nas entradas das galerias 
G1 e G2, foram identificados falhamentos normais com direção E-W (Foto 7.1-75), e 
mergulhos em torno de 50º a 60º, respectivamente, para norte e sul.  

As fotos a seguir ilustram as características geológicas observadas nas áreas de influência do 
empreendimento. 
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Foto 7.1-42 – Vista para norte da Serra do 

Céu, evidenciando afloramentos naturais de 

rochas quartzíticas da Formação 

Laranjeiras no topo e Formação Serra do 

Céu na base 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-43 – Afloramento de quartzitos e 

micaxistos da Formação Laranjeiras na 

estrada que liga a área do 

empreendimento a Lagoa do Mato 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

  

Foto 7.1-44 - Detalhe de gnaisse 

apresentando granadas milimétricas a 

centimétricas. Afloramento localizado nas 

proximidades da galeria G2 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-45 - Afloramento muito alterado 

de biotita gnaisse de granulação fina, 

coloração cinza escura, intercalado com 

porções pegmatíticas de composição 

quartzo-feldspática 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.1-46 – Detalhe de planos 

limonitizados concordantes à foliação 

(40/40) exposta no plano de fratura 315/80. 

Plano de fratura de direção 150/77; 122/82; 

125/80; 135/82 (Notação Clar) 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-47 - Gnaisse apresentando 

porfiroblastos centimétricos de granada 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

  

Foto 7.1-48 - Lente de quartzito com 10 a 20 

m de espessura, atravessada pela estrada 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-49 – Detalhe de veios e bolsões 

pegmatíticos em biotita-gnaisse 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.1-50 – Detalhes de contato entre 

porções paleo/melanossomáticas e 

neo/leucossomáticas em migmatito da 

Formação Barrigas 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-51 – Outros detalhes de 

estruturas migmatíticas 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

  

Foto 7.1-52 - Afloramento em laje de 

intercalações de mármore com rocha 

calciossilitcática e gnáissica 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-53 – Detalhe de amostra de 

mármore apresentando níveis ricos em 

granada 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.1-54 - Detalhe de amostra de 

mármore com grafita apresentando 

granulação grossa e textura granoblástica 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-55 – Vista para nordeste com 

Serra do Céu ao fundo e em primeiro 

plano extenso lajedo de mármore da 

Formação Alcantil 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

  

Foto 7.1-56 – Aspecto de lajedos em 

mármore da Formação Alcantil 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-57 – Paredão de mármore no 

Serrote da Igreja 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.1-58 – Detalhe de depósito de tálus 

na encosta do Serrote do Canudo 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-59 – Detalhe de afloramentos de 

mármores em paredões no Serrote do 

Canudo 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 

  

Foto 7.1-60 – Dissolução ao longo de fratura 

N-S subvertical, afetando mármores da 

Formação Alcantil 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-61 – Vista de abismo localizado 

na porção W do Serrote da Igreja. A feição 

apresenta orientação N-S associada ao 

padrão de faturamento 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.1-62 – Outra vista para norte da 

cavidade vertical 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-63 – Afloramento de mármore da 

Formação Alcantil mostrando intercalação 

de camadas puras e impuras. A 

dissolução é mais efetiva nas camadas de 

mármore puro 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

  

Foto 7.1-64 – Detalhe de camadas impuras 

de coloração mais escura e feições de 

dissolução nas camadas de mármores 

puros 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-65 – Detalhe de colofanito 

preenchendo fraturas dos mármores da 

Formação Alcantil 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.1-66 - Detalhe de amostra de brecha de colofanito afetada por cisalhamento, 

observada na galeria G2 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 

Foto 7.1-67 - Afloramento existente na entrada da galeria G2, com detalhe para o 

colofanito rosado na porção superior da foto 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.1-68 - Detalhe de amostra de 

colofanito observado no Serrote da Igreja 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-69 - Detalhe de amostra de 

diabásio 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

  

Foto 7.1-70 – Blocos e calhaus em leito de 

rio intermitente 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-71 - Aluvião arenoso de cerca de 

1 m de espessura 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.1-72 - Detalhe de dobras isoclinais 

apresentando padrão em Chevron 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-73 - Detalhe da dobra 

apresentando planos nos flancos com 

presença de estiramento mineral 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

  

Foto 7.1-74 - Detalhe de família de fraturas 

com direções 295/80, 294/75, 290/72 e 

292/70 (Notação Clar), apresentando 3 cm 

de abertura e preenchidas por solo 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-75 - Detalhe de estrias 

slinkensides indicando movimentação 

normal em plano de falha com atitude 

170/70 (Notação Clar) 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 

Síntese 

A AII se encontra assentada sobre terrenos pré-cambrianos da Província Borborema 
delimitados por zonas de cisalhamento de caráter dúctil. Estas deformações são 
reconhecidas tanto na unidade dos Maciços gnaisse-migmatítico-graníticos de Santa Quitéria, 
representada pelo Complexo Tamboril, quanto nas sucessões de rochas metassedimentares 
do Grupo Itataia, constituído, da base para o topo, pelas formações Serra do Céu (gnaisses 
migmatíticos), Laranjeiras (quartzitos), Barrigas (gnaisses ocasionalmente com níveis 
migmatizados) e Alcantil (calciossilicáticas que gradam para mármores). Estas duas grandes 
unidades são limitadas pela Falha do Groaíras, seccionando a AII em duas porções. A AID e 
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a ADA se encontram, praticamente, inseridas dentro da unidade litoestratigráfica denominada 
Grupo Itataia. Particularmente na ADA, os litotipos ocorrentes são os biotita-silimanita-
gnaisses da Formação Barrigas, os metacarbonatos e rochas calcissilicáticas da Formação 
Alcantil, onde a existência de processos cársticos é evidenciada por feições de dissolução 
superficial, por sua vez associadas aos colofanitos, além dos depósitos aluvionares 
quaternários. 

A área de interesse apresenta evolução tectônica complexa associada a sucessivas 
acresções e colagens ocorridas durante a era Neoproterozóica, ilustradas por diferentes 
estruturas de caráter dúctil e rúptil que, quando hierarquizadas, apresentam regionalmente 
cinco fases de deformação. Fases pretéritas compressivas são associadas a dobramentos 
complexos e antiformais, que são reativados por falhas normais posteriores, diretamente 
relacionadas à formação do corpo de minério colofânico do tipo stockwork. O colofanito se 
encontra preferencialmente na forma de brechas, sendo que os maiores teores de urânio 
ocorrem na sua principal mineralização em subsuperfície, o Serrote da Igreja.  

7.1.2.2. Recursos Minerários  
 
Contexto Regional – Área de Influência Indireta (AII)  

A Área de Influência Indireta (AII) do Projeto Santa Quitéria se encontra inserida na macro-
unidade da Província Borborema (Almeida et al. 1977). Segundo levantamento regional 
apresentado pelo Serviço Geológico do Brasil – CPRM relativos às Folhas Quixadá (SB24-V-
B, 1:250.000, acesso on line em abril de 2011) e Itatira (SB24-V-B-V, 1:100.000, 2008), a 
região apresenta um número relativamente reduzido de ocorrências minerais registradas. A 
análise do mapa de recursos minerais da área, apresentado de forma esquemática na Figura 
7.1-9, revela a existência de apenas 18 ocorrências minerais de interesse. 

Os depósitos minerais cadastrados se concentram na porção centro-leste da AII, comumente 
associados às rochas do Grupo Itataia, correlacionadas às unidades Independência e 
Canindé, pertencentes ao Complexo Ceará (CPRM, 1998). O Grupo Itataia constitui uma 
espessa sucessão de litotipos metassedimentares, destacando biotita-gnaisses localmente 
migmatizados pertencentes às formações Serra do Céu e Barrigas, quartzitos e metarcóseos 
associados à Formação Laranjeiras e anfibolitos, calcários cristalinos e rochas 
calciosilicáticas relacionadas à Formação Alcantil. Do ponto de vista litoestratigráfico, o Grupo 
Itataia é constituído, da base para o topo, pelas Formações Serra do Céu, Laranjeiras, 
Barrigas e Alcantil (Nuclebrás, 1984). 

Dentre as 18 ocorrências minerais cadastradas na AII, 15 correspondem a calcário, o que 
representa 83% do total. Os depósitos restantes perfazem duas ocorrências de fosfato e uma 
de urânio, sendo que estas estão, principalmente, relacionadas à sucessão de rochas 
carbonáticas da Formação Alcantil, sugerindo uma grande potencialidade desta unidade para 
este recurso. Neste sentido, apesar das ocorrências supracitadas constituírem apenas 17% 
do total cadastrado, as mesmas são de fundamental importância e valor estratégico. Destaca-
se, especialmente, a potencialidade para fosfato associado ao elemento urânio, 
correspondente à própria jazida de Itataia. 
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Figura 7.1-9 - Ocorrências e depósitos minerais presentes na AII 

Fonte:  http://geobank.sa.cprm.gov.br, consultado em Junho de 2011. 

Segundo informações disponíveis no Sistema de Informações Geográfica sobre Mineração - 
SIGMINE do DNPM (disponível em http://sigmine.dnpm.gov.br/, consultado em junho de 
2011), nos limites da AII existem 44 títulos minerários cadastrados, associados às seguintes 
substâncias: fosfato, calcário calcítico, calcário, minério de cobre, minério de ferro, quartzito, 
granito e argila. Os mapas a seguir apresentam os títulos minerários classificados pelas 
substâncias de interesse (Mapa 7.1-15) e a situação das poligonais cadastradas no DNPM 
(Mapa 7.1-16). Os dados detalhados de cada processo são sistematicamente apresentados 
no Mapa 7.1-16 e Quadro 7.1-9. Os números dos protocolos registrados no DNPM foram 
renumerados (IDs) visando facilitar sua identificação nos mapas e quadros apresentados. 

 

http://geobank.sa.cprm.gov.br/
http://sigmine.dnpm.gov.br/


$K$

$K$
$K$

$K$

$K$

Rio Curu

Rio Groaíras

Riacho Arap uá

Riac
ho

 Ja
to

bá

Riacho Batente

Riacho Grosso

Riacho do Cipó

R
iacho dos  P

intos

Riacho C
un

ha
-M

oti

Rio Groairas

Riac
ho

 d

as
 P

edras

Ria
ch

o 
do

s P
o rc

os

Riacho M
aniçob

a

Riacho d
as

 C
acimbas

Riacho dos Picos
Rio dos Macacos

R
ia

ch
o 

R
ef

rig
el

Riacho do Mulungu

R
iacho Olho D'água

R
io

 J
ac

un
ir u

R
ia

c h
o 

do
 F

ei
jã

o

Riacho Pau Barric
a

Riacho da Ca m ela

Riacho Santa Lucia

R
ia

ch
o 

La
ra

nj

eir
a

Riac ho do Bem

R
ia

ch
o 

do

 D
algado

Riacho M
on

ga
ng

á

R
ia

ch
o 

M
an

igoba

R
io Teotônio

Riacho da Barriguda

Riac
ho

 C
ur

u

Riach
o S

al
ga

do

Riacho Gameleira

Riacho Curim
atã

Ria
ch

o 
Ron

ca
do

r

Riacho do Gado

Riacho do R
io P

reto

Riacho da Conqu ista

Riach o do Baú

R
ia

ch
o 

Ja
nd

aí
ra

R
ia

c
ho da V olta

Riacho Rodilho

Riacho Carnaúba

R
ia

ch
o 

P
ai

 D
om

in
go

s

Riach
o do L

ogrado
uro

Riacho dos Bois

R
ia

ch
o 

O
iti

c i
ca

Riach
o L

úcio

Riacho Maracujá

Riacho do Socó

Riacho da Cachoeira

R
ia

ch
o 

da
 C

in
za

Riacho da Marina

Riacho do Piau

R
ia

ch
o 

Ju
az

ei
roR

ia
ch

o 
da

 O
nç

a

R
ia

ch
o 

M
ad

ei
ra

 C
or

ta
da

Riacho do Brani

Riacho Caramutim

R
iacho do Ingá

R
ia

ch
o  

das N
eve

s

Riacho dos Cavalos

Riacho Pai José

Riacho do Porão

Riacho dos Pereira

Riach
o da M

alíc
ia

R
ia

ch
o 

do
 J

uc
á

R
iacho B

ois

Riacho da Onça

Riacho Jandaíra

Rio Curu

R
ia

ch
o 

do
s 

P
in

to
s

Riacho das Cacim
bas

R
io

 G
roaíra s

Riacho JatobáRiacho Salgado

Riacho dos B
ois

1

2

3

6

7

9

17

14

16

15

8

12

5 4

11

13

10

30

4336
35

40

44 31
18

32
4234

2124

39 38

23

33

22

2837 19

29

20 27

41

S a n t a  Q u i t é r i aS a n t a  Q u i t é r i a

C a t u n d aC a t u n d a

I t a t i r aI t a t i r a

C a n i n d éC a n i n d é

M a d a l e n aM a d a l e n aB o a  V i a g e mB o a  V i a g e mM o n s e n h o r  T a b o s aM o n s e n h o r  T a b o s a

Itatira

Morrinhos

Queimadas

Lagoa do Mato

Riacho das Pedras

360000

360000

380000

380000

400000

400000

420000

420000

94
80

00
0

94
80

00
0

95
00

00
0

95
00

00
0

A3 - Paisagem

ÁREA DE
LITÍGIO

PIAUÍ

CEARÁ

40°W

2°
3

0
'S

5°
S

Mapa 7.1 15 - Títulos Minerários Substâncias

Projeto Santa Quitéria

Escala Gráfica± 4 0 4 82 Km

Projeção Universal Transversa de Mercator 
Fuso: 24 S  - Datum horizontal: SAD 69

Mapa de Localização

Referências Locacionais

$K$ Localidades de Abordagem Direta

Limite Municipal

Hidrografia

Curso D'água Intermitente

Massa D'água

Áreas de Influência

ADA

AID  Meio Físico/ Biótico

AII Meio Físico/ Biótico

Títulos Minerários

Substância de Interesse

Argila

Calcário

Calcário Calcítico

Fosfato

Granito

Minério de Cobre

Minério de Ferro

Quartzito

Oceano Atlântico

Fonte:
Diretoria de Serviço Geográfico do Exército, 1972, 1974 e 1982;

BDG Arcadis Logos, 2013.
Escala: Data:

Novembro/ 20131:210.000
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Mapa 7.1 16 - Títulos Minerários Situação

Projeto Santa Quitéria

Escala Gráfica± 4 0 4 82 Km
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Fuso: 24 S  - Datum horizontal: SAD 69
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Fonte:
Diretoria de Serviço Geográfico do Exército, 1972, 1974 e 1982;

BDG Arcadis Logos, 2013.
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Quadro 7.1-9 - Títulos Minerários existentes na AII 

ID NÚMERO ANO ÁREA (HA) FASE NOME SUBSTÂNCIA USO 

01 800095 1990 4001,04 CONCESSÃO 
DE LAVRA 

INDÚSTRIAS 
NUCLEARES 
DO BRASIL S.A. 
- INB 

FOSFATO NÃO 
INFORMADO 

02 800592 2007 1859,18 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

Crusader do 
Brasil Mineração 
Ltda. 

FOSFATO FERTILIZANTE
S 

03 800594 2007 1697 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

Crusader do 
Brasil Mineração 
Ltda. 

FOSFATO FERTILIZANTE
S 

04 800974 2007 585,47 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

CONSTRUTOR
A COWAN S.A. 

CALCÁRIO 
CALCÍTICO 

FABRICAÇÃO 
DE CIMENTO 

05 800975 2007 800 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

CONSTRUTOR
A COWAN S.A. 

CALCÁRIO 
CALCÍTICO 

FABRICAÇÃO 
DE CIMENTO 

06 800150 2008 1000 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

Votorantim 
Cimentos N/NE 
S.A. 

CALCÁRIO FABRICAÇÃO 
DE CIMENTO 

07 800151 2008 1000 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

Votorantim 
Cimentos N/NE 
S.A. 

CALCÁRIO FABRICAÇÃO 
DE CIMENTO 

08 800152 2008 997,37 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

Votorantim 
Cimentos N/NE 
S.A. 

CALCÁRIO FABRICAÇÃO 
DE CIMENTO 

09 800153 2008 1000 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

Votorantim 
Cimentos N/NE 
S.A. 

CALCÁRIO FABRICAÇÃO 
DE CIMENTO 

10 800154 2008 1000 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

Votorantim 
Cimentos N/NE 

CALCÁRIO FABRICAÇÃO 
DE CIMENTO 
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S.A. 

11 800155 2008 1000 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

Votorantim 
Cimentos N/NE 
S.A. 

CALCÁRIO FABRICAÇÃO 
DE CIMENTO 

12 800357 2008 1790,97 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

Coal & Cooper 
Mineração Ltda. 

MINÉRIO DE 
COBRE INDUSTRIAL 

13 800848 2008 1000 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

SM INDÚSTRIA 
DE MINERIOS 
DO BRASIL 
LTDA. 

MINÉRIO DE 
FERRO INDUSTRIAL 

14 801068 2008 1999,53 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

SM INDÚSTRIA 
DE MINERIOS 
DO BRASIL 
LTDA. 

MINÉRIO DE 
FERRO INDUSTRIAL 

15 801066 2008 1998,53 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

SM INDÚSTRIA 
DE MINERIOS 
DO BRASIL 
LTDA. 

MINÉRIO DE 
FERRO INDUSTRIAL 

16 801067 2008 1998,88 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

SM INDÚSTRIA 
DE MINERIOS 
DO BRASIL 
LTDA. 

MINÉRIO DE 
FERRO INDUSTRIAL 

17 800973 2008 1999,72 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

SM INDÚSTRIA 
DE MINERIOS 
DO BRASIL 
LTDA. 

MINÉRIO DE 
FERRO INDUSTRIAL 

18 801166 2008 1000 
REQUERIMENT
O DE 
PESQUISA 

Votorantim 
Cimentos N/NE 
S.A. 

CALCÁRIO FABRICAÇÃO 
DE CIMENTO 

19 800034 2009 960,45 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

Antonio Ferreira 
de Almeida CALCÁRIO FABRICAÇÃO 

DE CAL 
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20 800076 2009 379,49 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

Antonio Ferreira 
de Almeida CALCÁRIO CORRETIVO DE 

SOLO 

21 800486 2009 999,81 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

SM INDÚSTRIA 
DE MINERIOS 
DO BRASIL 
LTDA. 

CALCÁRIO FABRICAÇÃO 
DE CIMENTO 

22 800484 2009 994,74 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

SM INDÚSTRIA 
DE MINERIOS 
DO BRASIL 
LTDA. 

CALCÁRIO FABRICAÇÃO 
DE CIMENTO 

23 800483 2009 999,15 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

SM INDÚSTRIA 
DE MINERIOS 
DO BRASIL 
LTDA. 

CALCÁRIO FABRICAÇÃO 
DE CIMENTO 

24 800485 2009 999,67 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

SM INDÚSTRIA 
DE MINERIOS 
DO BRASIL 
LTDA. 

CALCÁRIO FABRICAÇÃO 
DE CIMENTO 

25 800398 2005 109,61 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

Itamambuca 
Participações 
S.A. 

CALCÁRIO INDUSTRIAL 

26 800389 2005 246,75 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

Itamambuca 
Participações 
S.A. 

CALCÁRIO INDUSTRIAL 

27 800403 2005 246,06 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

Itamambuca 
Participações 
S.A. 

CALCÁRIO INDUSTRIAL 

28 800643 2009 961,88 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

HELDER 
PERAZZO 
LEITE GALVAO 

QUARTZITO REVESTIMENT
O 

29 800642 2009 828,89 AUTORIZAÇÃO HELDER QUARTZITO REVESTIMENT
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DE PESQUISA PERAZZO 
LEITE GALVAO 

O 

30 800517 2010 999,96 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

Mineração Apodi 
Ltda. GRANITO REVESTIMENT

O 

31 800540 2010 1000 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

Votorantim 
Cimentos N/NE 
S.A. 

CALCÁRIO FABRICAÇÃO 
DE CIMENTO 

32 800543 2010 1000 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

Votorantim 
Cimentos N/NE 
S.A. 

CALCÁRIO FABRICAÇÃO 
DE CIMENTO 

33 800539 2010 997,01 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

Votorantim 
Cimentos N/NE 
S.A. 

CALCÁRIO FABRICAÇÃO 
DE CIMENTO 

34 801029 2010 999,92 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

Votorantim 
Cimentos N/NE 
S.A. 

ARGILA INDUSTRIAL 

35 801031 2010 999,98 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

Votorantim 
Cimentos N/NE 
S.A. 

ARGILA INDUSTRIAL 

36 800044 2011 1000 
REQUERIMENT
O DE 
PESQUISA 

Votorantim 
Cimentos N/NE 
S.A. 

ARGILA INDUSTRIAL 

37 800409 2006 961,88 DISPONIBILIDA
DE 

MONT 
GRANITOS S.A. QUARTZITO REVESTIMENT

O 

38 800386 2005 999,6 DISPONIBILIDA
DE 

Itamambuca 
Participações 
S.A. 

CALCÁRIO INDUSTRIAL 

39 800393 2005 999,6 DISPONIBILIDA
DE 

Itamambuca 
Participações 
S.A. 

CALCÁRIO INDUSTRIAL 
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40 800401 2005 1000 DISPONIBILIDA
DE 

Itamambuca 
Participações 
S.A. 

CALCÁRIO INDUSTRIAL 

41 800745 2007 188 DISPONIBILIDA
DE 

Mineração 
Agreste Ltda. GRANITO REVESTIMENT

O 

42 800392 2005 999,93 DISPONIBILIDA
DE 

Itamambuca 
Participações 
S.A. 

CALCÁRIO INDUSTRIAL 

43 800399 2005 1000 DISPONIBILIDA
DE 

Itamambuca 
Participações 
S.A. 

CALCÁRIO INDUSTRIAL 

44 800402 2005 999,97 DISPONIBILIDA
DE 

Itamambuca 
Participações 
S.A. 

CALCÁRIO INDUSTRIAL 

Fonte: DNPM, acesso em junho de 2011. 
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As principais substâncias associadas aos títulos minerários cadastrados têm seu uso 
fundamentalmente atribuído a revestimentos para fins de construção civil, fabricação de 
cimento e cal, e uso industrial, destacando a fabricação de fertilizantes e corretivos para solo.  

Dentre os 44 títulos totalizados, 25 referem-se a calcário, o que representa 57% do total. Este 
dado, acrescido de informações oriundas do mapa de ocorrências e depósitos minerais, 
evidencia a presença de depósitos e reservas em quantidades significativas e reforça o 
grande potencial mineral da área para esta substância.  

Os outros títulos minerários existentes na AII somam 19, sendo estes representados por 
minério de ferro (5), calcário calcítico (2), argila (3), fosfato (3), quartzito (3), granito (2) e 
minério de cobre (1). O Gráfico 7.1-16 apresenta as proporções dos títulos minerários por 
substância associada. 

 

Gráfico 7.1-16 - Porcentagem dos títulos minerários existentes na AII 

Fonte: DNPM, acesso em junho de 2011. 

Dos títulos minerários registrados dentro dos limites estabelecidos para a AII, 33 se 
encontram em fase de autorização de pesquisa, oito em regime de disponibilidade, um em 
fase de concessão de lavra e dois em regime de requerimento de pesquisa. Os processos 
relativos à disponibilidade estão relacionados a áreas desoneradas oriundas do indeferimento 
dos pedidos de pesquisa, da não aprovação dos relatórios de pesquisa, do indeferimento ou 
extinção de direitos de lavra até que eventual interessado protocolize requerimento 
específico, segundo o postulado do direito de prioridade. A condição de cada título minerário, 
na ocasião de consulta ao SIGMINE, é apresentada no mapa de títulos minerários 
classificados por fases do processo (Mapa 7.1-15). O Gráfico 7.1-17 ilustra o percentual de 
cada fase. 
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Gráfico 7.1-17 - Porcentagens relativas das fases dos processos minerários junto ao DNPM 

Fonte: DNPM, acesso em junho de 2011. 

De acordo com CPRM (2007), os processos relacionados às substâncias calcário e calcário 
calcítico, dentro dos limites da AII, estão associados a litotipos pertencentes à Formação 
Alcantil, unidade que corresponde, litoestratigraficamente, ao topo do Grupo Itataia 
(Nuclebrás, 1984). Esta é formada por uma sucessão de rochas metassedimentares 
composta, principalmente, por calcários cristalinos (mármores) e rochas calciosilicáticas que 
ocorrem, dominantemente, na base do pacote carbonático. 

Relacionada a esta formação ocorre, ainda, uma associação litológica importante, 
representada por corpos descontínuos de rochas fosfáticas denominadas colofanito, aos 
quais se encontram relacionados os três títulos referentes à substância fosfato (processos 
com ID 01, 02 e 03), sendo que o primeiro consiste do próprio requerimento da INB. Os 
demais estão igualmente relacionados com lentes carbonáticas, porém sem evidências 
cartográficas ou bibliográficas da existência de corpos de colofanito. 

Na área de estudo, os três principais tipos litológicos mineralizados em fosfato e urânio são 
classificados como colofanito (minério principal), brecha carbonosa e epissienito. No entanto, 
a mineralização tende a ocorrer de maneira disseminada nos mármores, calciosilicáticas e 
gnaisses da Formação Alcantil, principalmente preenchendo fraturas, descontinuidades e 
planos de foliação (Alcântara e Silva, 2003). As ocorrências de colofanito correlatas ao título 
minerário da INB apresentam notória potencialidade para o bem mineral estratégico urânio. 
Outros aspectos de interesse associados a esta mineralização fósforo-uranífera serão 
apresentados no diagnóstico da AID e ADA.  

Dentre os 27 requerimentos de calcário presentes na AII, sendo dois especificamente de 
calcário calcítico, 17 são destinados à fabricação de cimento e cal, 9 são designados a uso 
industrial indiferenciado e apenas um a corretivo de solo para fins de agricultura.  
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A argila industrial existente na porção centro-leste da AII, a qual compreende os títulos com 
IDs 34, 35 e 36, provavelmente está associada à presença de solos residuais de alteração 
das rochas gnáissicas da Formação Barrigas e, eventualmente, da Formação Alcantil. 

Os granitos para revestimento em construção civil, requeridos na porção noroeste da AII, 
estão relacionados aos granitóides do Complexo Tamboril-Santa Quitéria, que é constituído, 
principalmente, por migmatitos ocasionalmente entrecortados por intrusões e bolsões 
graníticos. Os títulos minerários relativos a minério de cobre, ferro e manganês, todos 
localizados a oeste da AII, também se associam a rochas do Complexo Tamboril - Santa 
Quitéria. Ressalta-se que a existência de um processo minerário não necessariamente indica 
a potencialidade de um determinado bem mineral, de forma que a potencialidade para cobre, 
ferro e manganês não é clara e não apresenta embasamento na literatura. 

Os quartzitos para revestimento existentes na porção central da AII se relacionam, 
claramente, às rochas da Formação Laranjeiras, unidade basal do Grupo Itataia, que é 
representada por um pacote de quartzitos com espessura média de 40 m, constituído por 
horizontes puros e micáceos, localmente ferríferos. 

Com exceção do próprio urânio, a princípio, a AII não apresenta potencialidade mineral para 
outros bens metálicos. Mesmo havendo títulos minerários associados com ferro e cobre, a 
correlação destes processos com o contexto geológico correspondente não reflete 
potencialidades significativas. 

Caracterização da Área de Influência Direta (AID) e da Área Diretamente Afetada (ADA) 

A AID apresenta 31 títulos minerários cadastrados no DNPM, que se encontram 
representados na Figura 7.1-9 e no Mapa 7.1-15, respectivamente por tipos de substâncias e 
fases de processo. As informações detalhadas de cada uma das áreas cadastradas são 
apresentadas de forma sistemática no Quadro 7.1-10. 

Com exceção do título de ID 01, pertencente à INB, que já se apresenta em fase de 
concessão de lavra, os demais se encontram nas fases de requerimento ou autorização de 
pesquisa.  

A grande maioria dos títulos, mais precisamente 22, refere-se a calcários, e dois 
especificamente, a calcários calcíticos. Estes apresentam correlação direta com as áreas de 
ocorrência da Formação Alcantil. Os três processos associados a argilas, localizados na 
porção centro-sul da AID, também apresentam aparente correlação com esta unidade. Os 
títulos referentes a calcário, calcário calcítico e argila, com uso atribuído à indústria. 

Cabe ressaltar que, apesar dos diversos processos minerários referentes a calcário, as 
rochas carbonáticas da Formação Alcantil apresentam expressivas intercalações com os 
gnaisses da Formação Barrigas, rochas calcissilicáticas e níveis de mármores impuros. Este 
aspecto pode comprometer sua utilização na fabricação de cimento, de forma que a real 
potencialidade destas rochas, para este fim, não é evidente.  

Três títulos minerários (IDs 01, 02 e 03) estão associados a fosfato, sendo que um destes 
corresponde ao próprio requerimento da INB. O fosfato e o urânio a este associado se 
referem ao complexo Fósforo-Uranífero de Itataia. 
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A jazida de Itataia é conhecida desde a década de 70, quando foi implantado o programa de 
prospecção radiométrica da região pela extinta Nuclebrás (atualmente representada pela 
INB). O trabalho de prospecção avançou com a realização de expressivos estudos de 
detalhes envolvendo sondagens profundas, mapeamentos de superfície e abertura de 
galerias. A cubagem da jazida indicou reserva lavrável de 79.500.000 t de minério e teores de 
fosfato e urânio, respectivamente de 11% e 998 ppm. Estes valores indicam que Itataia é 
uma das maiores jazidas nacionais de urânio e uma das maiores jazidas fósforo-uraníferas do 
mundo. 

São conhecidos cinco tipos distintos de minério, a saber: colofanito maciço, brechas 
carbonosas, brechas não carbonosas, veios de pequena espessura e disseminação em 
epissienitos. Esta variação tipológica denota uma grande complexidade do processo de 
mineralização. A gênese do minério de Itataia foi objeto de diversos trabalhos acadêmicos 
pouco conclusivos, de sorte que permanece controversa. 

Apesar de não estarem associados a títulos minerários, outros litotipos ocorrem na AID, e 
podem apresentar sua potencialidade mineral. Os quartzitos podem apresentar 
potencialidade como rocha para revestimentos, como indicam alguns títulos localizados fora 
da AID, mas dentro dos limites da AII. Os gnaisses e migmatitos, devido às diversas 
intercalações com as rochas da Formação Alcantil e veios de quartzo, não devem apresentar 
potencialidade para uso como rocha ornamental, porém devem representar uma boa fonte de 
recursos para produção de brita. De fato, na ADA, mais precisamente nas proximidades do 
Açude Quixaba, existe uma antiga pedreira onde o gnaisse foi explorado para obtenção de 
material rochoso, aparentemente utilizado na própria implantação do açude. 

Embora os solos oriundos do intemperismo dos mármores e gnaisses apresentem caráter 
argiloso a areno-argiloso que propiciem seu possível uso em aterros, os delgados perfis de 
alteração resultam em volumes pouco expressivos por área de exploração. 

O recurso areia para construção civil, de forma análoga, consiste em um bem com 
disponibilidade reduzida. Os depósitos aluvionares, principal fonte deste recurso, ocorrem, 
em boa parte da área, associados a drenagens intermitentes, porém os vales e, 
consequentemente, os depósitos, apresentam pouca expressão em área. Outro aspecto a ser 
ressaltado consiste no fato dos aluviões apresentarem muitos fragmentos de rocha de 
tamanhos variados, incluindo matacões, apesar de serem essencialmente arenosos. Assim, a 
depender do uso previsto, é necessário realizar um processo de seleção granulométrica 
eficiente.   

A ADA do empreendimento está inserida, quase inteiramente, no polígono de requerimento 
do Processo DNPM no 800.095 (ID 01), pertencente a própria INB. Excetua-se uma pequena 
faixa estreita localizada ao sul da ADA, que intercepta os polígonos dos processos com IDs 
34 (argila para uso industrial), 42 (calcário para uso industrial), pertencentes, 
respectivamente, à Votorantim Cimentos (N/NE S/A) e Itamambuca Participações S/A. 
Ressalta-se, porém, que particularmente o título com ID 42 se encontra na fase de 
disponibilidade, o que denota que o processo foi desonerado por alguma razão não 
especificada. 
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Quadro 7.1-10 - Títulos Minerários existentes na AID /ADA 

ID NÚMERO ANO ÁREA (HA) FASE NOME SUBSTÂNCIA USO 

1 800095 1990 4001,04 CONCESSÃO 
DE LAVRA 

INDÚSTRIAS 
NUCLEARES 
DO BRASIL S.A. 
- INB 

FOSFATO NÃO 
INFORMADO 

2 800592 2007 1859,18 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

Crusader do 
Brasil Mineração 
Ltda. 

FOSFATO FERTILIZANTE
S 

3 800594 2007 1697 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

Crusader do 
Brasil Mineração 
Ltda. 

FOSFATO FERTILIZANTE
S 

4 800974 2007 585,47 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

CONSTRUTOR
A COWAN S.A. 

CALCÁRIO 
CALCÍTICO 

FABRICAÇÃO 
DE CIMENTO 

5 800975 2007 800 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

CONSTRUTOR
A COWAN S.A. 

CALCÁRIO 
CALCÍTICO 

FABRICAÇÃO 
DE CIMENTO 

6 800150 2008 1000 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

Votorantim 
Cimentos N/NE 
S.A. 

CALCÁRIO FABRICAÇÃO 
DE CIMENTO 

7 800151 2008 1000 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

Votorantim 
Cimentos N/NE 
S.A. 

CALCÁRIO FABRICAÇÃO 
DE CIMENTO 

8 800152 2008 997,37 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

Votorantim 
Cimentos N/NE 
S.A. 

CALCÁRIO FABRICAÇÃO 
DE CIMENTO 

9 800153 2008 1000 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

Votorantim 
Cimentos N/NE 
S.A. 

CALCÁRIO FABRICAÇÃO 
DE CIMENTO 

10 800154 2008 1000 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

Votorantim 
Cimentos N/NE 

CALCÁRIO FABRICAÇÃO 
DE CIMENTO 
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ID NÚMERO ANO ÁREA (HA) FASE NOME SUBSTÂNCIA USO 

S.A. 

11 800155 2008 1000 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

Votorantim 
Cimentos N/NE 
S.A. 

CALCÁRIO FABRICAÇÃO 
DE CIMENTO 

18 801166 2008 1000 
REQUERIMENT
O DE 
PESQUISA 

Votorantim 
Cimentos N/NE 
S.A. 

CALCÁRIO FABRICAÇÃO 
DE CIMENTO 

21 800486 2009 999,81 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

SM INDÚSTRIA 
DE MINERIOS 
DO BRASIL 
LTDA. 

CALCÁRIO FABRICAÇÃO 
DE CIMENTO 

22 800484 2009 994,74 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

SM INDÚSTRIA 
DE MINERIOS 
DO BRASIL 
LTDA. 

CALCÁRIO FABRICAÇÃO 
DE CIMENTO 

23 800483 2009 999,15 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

SM INDÚSTRIA 
DE MINERIOS 
DO BRASIL 
LTDA. 

CALCÁRIO FABRICAÇÃO 
DE CIMENTO 

24 800485 2009 999,67 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

SM INDÚSTRIA 
DE MINERIOS 
DO BRASIL 
LTDA. 

CALCÁRIO FABRICAÇÃO 
DE CIMENTO 

25 800398 2005 109,61 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

Itamambuca 
Participações 
S.A. 

CALCÁRIO INDUSTRIAL 

26 800389 2005 246,75 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

Itamambuca 
Participações 
S.A. 

CALCÁRIO INDUSTRIAL 

27 800403 2005 246,06 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

Itamambuca 
Participações 

CALCÁRIO INDUSTRIAL 
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S.A. 

31 800540 2010 1000 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

Votorantim 
Cimentos N/NE 
S.A. 

CALCÁRIO FABRICAÇÃO 
DE CIMENTO 

32 800543 2010 1000 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

Votorantim 
Cimentos N/NE 
S.A. 

CALCÁRIO FABRICAÇÃO 
DE CIMENTO 

33 800539 2010 997,01 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

Votorantim 
Cimentos N/NE 
S.A. 

CALCÁRIO FABRICAÇÃO 
DE CIMENTO 

34 801029 2010 999,92 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

Votorantim 
Cimentos N/NE 
S.A. 

ARGILA INDUSTRIAL 

35 801031 2010 999,98 AUTORIZAÇÃO 
DE PESQUISA 

Votorantim 
Cimentos N/NE 
S.A. 

ARGILA INDUSTRIAL 

36 800044 2011 1000 
REQUERIMENT
O DE 
PESQUISA 

Votorantim 
Cimentos N/NE 
S.A. 

ARGILA INDUSTRIAL 

38 800386 2005 999,6 DISPONIBILIDA
DE 

Itamambuca 
Participações 
S.A. 

CALCÁRIO INDUSTRIAL 

39 800393 2005 999,6 DISPONIBILIDA
DE 

Itamambuca 
Participações 
S.A. 

CALCÁRIO INDUSTRIAL 

40 800401 2005 1000 DISPONIBILIDA
DE 

Itamambuca 
Participações 
S.A. 

CALCÁRIO INDUSTRIAL 

42 800392 2005 999,93 DISPONIBILIDA
DE 

Itamambuca 
Participações 

CALCÁRIO INDUSTRIAL 
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ID NÚMERO ANO ÁREA (HA) FASE NOME SUBSTÂNCIA USO 

S.A. 

43 800399 2005 1000 DISPONIBILIDA
DE 

Itamambuca 
Participações 
S.A. 

CALCÁRIO INDUSTRIAL 

44 800402 2005 999,97 DISPONIBILIDA
DE 

Itamambuca 
Participações 
S.A. 

CALCÁRIO INDUSTRIAL 

Fonte: DNPM, acesso em agosto de 2011. 
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Síntese 

A AII possui dezoito ocorrências minerais cadastradas, sendo destas quinze de calcário, duas 
de fosfato e uma de urânio. Estas ocorrências estão relacionadas à sucessão de rochas 
carbonáticas da Formação Alcantil, sugerindo uma grande potencialidade desta unidade para 
calcário, e é possível destacar a potencialidade desta formação para fosfato associado ao 
elemento urânio que ocorre principalmente em corpos descontínuos de rochas fosfáticas, 
denominadas colofanito. As ocorrências de colofanito correlatas ao título minerário da INB 
apresentam notória potencialidade para o bem mineral estratégico urânio. Com exceção do 
próprio urânio, a princípio a AII não apresenta potencialidade mineral para outros bens 
metálicos. Mesmo havendo títulos minerários associados com ferro e cobre, a correlação 
destes processos com o contexto geológico correspondente não reflete potencialidades 
significativas.   

As consultas ao DNPM indicaram a existência de quarenta e quatro títulos minerários, destes, 
vinte e cinco referem-se a calcário, os demais títulos associam-se as seguintes substâncias: 
ferro (5), calcário calcítico (2), argila (3), fosfato (3), quartzito (3), granito (2) e minério de 
cobre (1). Os títulos minerários que ocorrem na área apresentam-se em diferentes fases dos 
processos minerários do DNPM, sendo que trinta e três se encontram em fase de autorização 
de pesquisa, oito em regime de disponibilidade, um em fase de concessão de lavra e dois em 
regime de requerimento de pesquisa. Dos quarenta e quatro títulos minerários da AII, trinta e 
um situam-se na AID, sendo estes referentes a fosfato (03), calcários calcítico (02), calcário 
(22) e argila (3).  

A ADA do empreendimento está quase inteiramente inserida no polígono de requerimento do 
processo pertencente a própria INB. Excetua-se uma pequena faixa estreita localizada ao sul 
da ADA, que intercepta os polígonos de um processo para argila industrial e um para calcário 
industrial, pertencentes, respectivamente, à Votorantim Cimentos (N/NE S/A) e à Itamambuca 
Participações S/A.  

7.1.2.3. Sismologia 
O termo sismicidade é a quantificação e qualificação sísmica de uma determinada região. Em 
outras palavras, representa a potencialidade da região para a ocorrência de sismos, bem 
como suas prováveis magnitudes, e está diretamente relacionada à estabilidade geológica da 
região estudada. 

A incidência de eventos sísmicos de grandes magnitudes está, geralmente, associada a 
zonas de interação de placas litosféricas, onde se concentram processos magmáticos e 
tectônicos. Entretanto, mesmo no interior de grandes placas tectônicas, como é o caso da 
Placa Sul-Americana, observam-se movimentações tectônicas e ocorrências de sismos, 
demonstrando que esta estabilidade é relativa. 

A atividade sísmica do território brasileiro foi, durante muito tempo, considerada desprezível, 
primeiramente pela inexistência de terremotos catastróficos no país e, secundariamente, por 
este se inserir inteiramente na Placa Sul-Americana, por sua vez considerada uma região de 
grande estabilidade tectônica. Sabe-se hoje, porém, que a atividade sísmica no país é 
significativa e só foi melhor diagnosticada a partir da implantação de uma rede de 
monitoramento minimamente capaz de registrar os eventos ocorrentes no território brasileiro. 
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A análise do registro histórico e dos dados oriundos do monitoramento sismográfico 
demonstra que as ocorrências são geralmente rasas, sendo a grande maioria com 
profundidade focal menor que 33 km, portanto com hipocentros restritos à crosta continental. 
Por vezes, os eventos ocorrem apenas nas camadas geológicas mais próximas da superfície 
e seus efeitos são sentidos pelas pessoas apenas em áreas muito restritas ou através de 
sensores sismográficos. 

Na década de 70 houve um grande avanço na sismologia brasileira. A implantação do 
Programa Nuclear Brasileiro e a construção de grandes barragens para fins hidrelétricos 
exigiram um melhor conhecimento da atividade sísmica no território nacional e propiciaram a 
instalação de várias estações sismográficas. Entretanto, mesmo com a atual rede de 
sismógrafos, o conhecimento sobre a atividade sísmica no nosso território é ainda 
insatisfatório, de modo que as informações tectônicas se tornam muito importantes na 
tentativa de delinear os aspectos sismotectônicos do Brasil. 

Segundo Berrocal et. al. (1984), a correlação entre sismos e a existência de 
descontinuidades deve ser feita com cautela, embora em alguns casos esta correlação seja 
muito sugestiva. De toda forma, admite-se que os sismos com profundidade focal da ordem 
de vários quilômetros devem estar associados às feições tectônicas importantes, 
preferencialmente falhas preexistentes, que corresponderiam a zonas de fraqueza crustal, 
suscetíveis à liberação de tensões acumuladas. 

Zoback & Zoback (1988) mostraram que a maior parte dos sismos intraplaca parece ocorrer 
em zonas de fraqueza (falhas pré-existentes) em resposta aos esforços atuantes na crosta. 
Neste sentido, vale lembrar a observação de Assumpção et. al. (1985), de que na parte mais 
sismicamente ativa do nordeste (ao norte da latitude de 6ºS) as estruturas pré-cambrianas 
tendem a se orientar na direção NE-SW, enquanto que ao sul a tendência estrutural é E-W, 
portanto paralela à suposta compressão regional. De fato, esta relação geométrica entre a 
orientação das estruturas pré-cambrianas e a direção do esforço compressivo principal 
justificaria uma maior reativação das estruturas de direção NE-SW localizadas na porção 
norte do estado em detrimento às demais, consequentemente resultando em maior atividade 
na extremidade setentrional do Ceará. 

Bezerra et al. (2006) também afirmam que os sismos do nordeste brasileiro tendem a se 
concentrar ao norte da latitude de 7ºS, relativamente próximos à costa – esta com direção 
WNW-ESE. Esse padrão de distribuição de sismos não mostra uma clara correlação espacial 
com as grandes falhas Neógenas. Em geral, a atual tensão horizontal máxima segue 
aproximadamente a linha de costa. Apesar de não ser possível prever com qualquer exatidão 
a ocorrência de abalos sísmicos. Segundo esse autor, no nordeste brasileiro não há razão 
para descartar terremotos com magnitude tão grande como 6.8 a 7mb no futuro, já que há 
evidências de paleossismos mais fortes do que os registrados historicamente ou através de 
medições com sismógrafos. 

Nas bordas da Bacia Potiguar, área com diversas ocorrências de abalos sísmicos (como os 
“enxames” de sismos das cidades cearenses de Cascavel, Pacajus, Palhano, além de João 
Câmara), o campo de tensão Neógeno, conforme se observa na Figura 7.1-10, apresenta 
compressão máxima com orientação E-W, e extensão máxima com orientação N-S. O campo 
de tensão Neógeno gerou falhas direcionais destrais com orientação NE, falhas sinistrais com 
orientação NW e falhas normais com orientação E-W. 
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O monitoramento instrumental do Estado do Ceará iniciou-se em 1982, com a instalação da 
estação sismográfica de Itataia. Esta estação, que opera até hoje, foi resultado de uma 
cooperação que se estabeleceu entre a Universidade de Brasília (UnB) e a INB. 
Posteriormente, foram instaladas as estações de Sobral, Araçoiaba e Beberibe e, por último a 
estação sismográfica de Fortaleza. Outras estações e redes sismográficas de caráter 
temporário foram, também, instaladas pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte 
(UFRN) e pela UnB, em períodos de maior atividade sísmica. Atualmente, o Estado do Ceará 
está sendo monitorado por quatro estações sismográficas permanentes, que operam de 
forma contínua: Sobral, Beberibe, Itataia e Fortaleza, conforme mostrado na Figura 7.1-11. A 
estação de Fortaleza é do tipo digital de três componentes, cujos sensores estão instalados 
na Serra do Juá, Município de Caucaia, e os seus dados são enviados para a sede da 
Coordenadoria de Defesa Civil (CEDEC), em Fortaleza (Dados disponíveis em 
http://www.obsis.unb.br/media/pdf/Ceara.pdf).  
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Figura 7.1-10 - Mecanismos focais e locais de estações permanentes de GPS no Nordeste do 

Brasil 

Chave para a localização e idade da simicidade: a - João Câmara, RN (1986-87); b - Barragem Açu, 

RN (1990-91); c - Augusto Severo, RN (1990); d - Tabuleiro Grande, RN (1993); e - Palhano, CE 

(1989); f - Cascavel, CE (1994); g - Cascavel, CE (1989); h - Pacajus, CE (1980); i - Irauçuba, CE 

(1991); j - Irauçuba, CE (1991); k - Senador Sá, CE (1997), l - Groaíras, CE (1988); m - Hidrolândia, CE 

(1991); n - Caruaru, PE (1991); o – Graben de Cariatá  

Fonte: Extraído de Bezerra et al., 2006. 
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Figura 7.1-11 - Mapa de localização dos sismógrafos no Estado do Ceará 

Fonte: Observatório Sismológico da Universidade de Brasília (Obsis-UNB), disponível em 

http://www.obsis.unb.br/media/pdf/Ceara.pdf, consultado em maio de 2011  

Segundo Assumpção (1992), a Bacia Potiguar tem papel fundamental na sismicidade da 
região, e fatores como o contraste da densidade lateral e a carga sedimentar na plataforma 
continental são as causas que geram esforços distensionais na parte superior da crosta, 
próximo aos limites dessa bacia. Os mais importantes sismos ocorridos nesta unidade 
tectônica são o de Palhano, CE (picos de 4,2 e 4,5 mb, distando cerca de 190 km da AII; João 
Câmara, RN (picos de 5,0 e 5,1mb, distante cerca de 450 km da AII, além de inúmeros outros 
registrados no município de Cascavel, CE, distante cerca de 150 km da AII (Cândido Junior, 
2009).  

Situado em uma região cortada por um conjunto de falhas, o Estado do Ceará apresenta 
sismicidade contínua e expressiva em relação ao resto do país. Segundo Ferreira (1997), a 
sismicidade no nordeste brasileiro é, principalmente, do tipo “enxame”, durando períodos 
entre meses e anos com sismos rasos (profundidades menores que 12 km). Essas 
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caraterísticas e a predominância de rochas cristalinas (embasamento granítico/gnáissico do 
escudo Pré-cambriano), aparentemente refletiram em um número significativo de registros, já 
que estes litotipos facilitam a propagação das ondas sísmicas P (longitudinais primárias) e S 
(cisalhantes secundárias). 

Este mesmo autor ainda determinou vários mecanismos focais, tanto singulares quanto 
compostos, sendo que os associados a reativações de falhamentos transcorrentes são os 
predominantes no nordeste brasileiro. Estudos de mecanismo focal em breakouts em poços 
de petróleo (sensores de deformação mecânica inseridos dentro de poços) mostram que a 
compressão máxima horizontal é paralela à linha costeira norte. Este padrão foi interpretado 
como produto da superposição de esforços regionais (gerados principalmente por forças de 
empurrão na dorsal meso-oceânica e forças de colisão nas demais bordas da Placa Sul-
Americana) e esforços locais gerados pela transição estrutural continente-oceano.  

Berrocal et. al. (1984), através da correlação entre dados sísmicos históricos e instrumentais 
e o arcabouço tectônico brasileiro, definiram sete regiões sismotectônicas: Região 
Sismotectônica do Sudeste; Região Sismotectônica do Nordeste; Região Sismotectônica 
Paraguai-Araguaia; Região Sismotectônica Oceânica do Sudeste; Região Sismotectônica do 
Recôncavo Baiano; Região Sismotectônica do Norte do Maranhão e Região Sismotectônica 
do Amazonas. Dentre todas, apenas a Região Sismotectônica do Nordeste é significativa 
para a região circunscrita dentro dos limites definidos para a Área de Abrangência Sísmica 
(AAS).  

A Região Sismotectônica do Nordeste está situada na porção de Dobramentos Brasilianos, 
que ocupa a região norte-oriental do nordeste brasileiro, onde estão localizados os estados 
do Ceará, Rio Grande do Norte, Paraíba, Pernambuco, Alagoas e Sergipe. Nesta região 
estão localizados três pontos principais de registro de atividade sísmica, sendo eles: no norte 
do estado do Ceará, no nordeste do estado do Rio Grande do Norte e na região ao longo do 
Lineamento de Pernambuco, com destaque para o evento de Pacajus – CE (epicentro foi 
localizado no município de Cascavel), em 20/11/1980, com magnitude Richter de 5,2, 
ocorrido a uma distância de aproximadamente 145 km a leste da AII. 

O sismo de Pacajus atingiu grau VII na Escala de Mercalli Modificada, sendo considerado um 
terremoto muito forte, no qual há danos em móveis e na estrutura de construções de 
alvenaria, muitas pessoas acordam, há possibilidade de ocorrer pequenos deslizamentos de 
terra etc. No caso particular desse evento, 488 casas precisaram de reformas após o 
terremoto, e o sismo foi sentido por até 600 km de distância do epicentro. A estação 
sismográfica de Itataia, a 150 km do epicentro, continuou registrando réplicas deste sismo 
durante dois anos. Apesar de esse evento ser conhecido como terremoto de Pacajus, seu 
epicentro foi localizado no município de Cascavel – CE (Cândido Junior, 2009).  

Outro trabalho de destaque nos estudos da sismicidade brasileira consiste na tese de 
doutoramento de Mioto (1993). Este autor subdividiu o Brasil em 26 Zonas Sismogênicas 
realizando, assim, um trabalho complementar ao de Berrocal et al. (1984), incrementando a 
subdivisão anterior do Brasil em sete zonas sismotectônicas.  

Segundo Mioto (1993), na região de interesse ocorrem duas zonas sismogênicas inseridas 
dentro da Região Sismotectônica do Nordeste de Berrocal et al. (1984): a Zona Sismogênica 
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de Sobral e a Zona Sismogênica de Pacajus. A subdivisão destas províncias se dá pelo 
Lineamento Pedro-Sobral II (BR-15), que atravessa a AII (Mapa 7.1-17).  
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A Zona Sismogênica de Sobral é limitada a NW pela Sutura da Granja (NW) e a SE pelo 
contorno do Maciço de Santa Quitéria (correspondente ao Complexo Tamboril-Santa 
Quitéria). A sismicidade está associada aos grandes lineamentos transcorrentes de direção 
NE-SW, como o Lineamento Pedro-Sobral II (BR-15). Dentro dessa zona sismogênica, há o 
registro de alguns tremores recentes, como o de Irauçuba, ocorrido em 19/04/1991, de 
magnitude 4,8 mb, hipocentro de 7 a 11 km de profundidade, que foi seguido por réplicas 
menores. A Falha Rio Groaíras, que atravessa a AII em sua porção central, limita uma 
mobilidade diferencial dos blocos Santa Quitéria e Itapagé (Mioto, 1993). 

A Zona Sismogênica de Pacajus, situada na porção oriental do Estado do Ceará, é limitada a 
NW pelo Maciço de Santa Quitéria e seu limite leste é a Falha do Jaguaribe, que corresponde 
à divisa dos estados do Ceará e Rio Grande do Norte. Essa zona se encontra associada aos 
grandes cinturões de cisalhamento proterozóicos de Quixeramobim e Senador Pompeu 
(ambos com movimentos de caráter destral), além das falhas de Orós e Jaguaribe. Diversos 
epicentros são registrados próximos ao lineamento do Cinturão de Senador Pompeu, 
sugerindo movimentação neotectônica atual associada a este limite, entre os blocos 
tectônicos do Ceará e Rio Grande (Mioto, 1993). Dentre os maiores sismos registrados nessa 
zona, destacam-se os sismos de Pacajus, de 5,2 mb, de Palhano, de 4,2mb e mais diversos 
“enxames” de sismos nos municípios de Cascavel, Canindé, Redenção, Pacajus e Palhano.  

Conforme apresentado no Mapa 7.1-17, destacam-se três grandes lineamentos ao longo da 
AAS (Saadi et al. 2002), sendo que um deles, denominado Lineamento Pedro-Sobral II (BR-
15), atravessa a AII e constitui o limite das duas zonas sismogênicas de Mioto (1993).  

Neste mesmo mapa é possível identificar alguns eventos sísmicos alinhados a essas 
estruturas, possivelmente associadas às zonas de falhas, sendo que a maior concentração 
dos eventos ocorre a leste e, secundariamente, a nordeste da AII, a uma distância 
significativa do empreendimento. Os eventos relevantes mais próximos da AII consistem dos 
ocorridos no município de Taperuaba, sendo que o de maior magnitude (4,9 mb) ocorreu em 
19/04/1991, nesta localidade que dista cerca de 40 km dos limites da AII, mais precisamente 
a norte desta. 

O lineamento Pedro-Sobral II (BR-15), que constitui a parte nordeste do Lineamento 
Transbrasiliano, está localizado na parte noroeste do Estado do Ceará (parte norte da Região 
Nordeste). Esta zona de falha provavelmente se formou durante a primeira metade do 
Proterozóico e foi reativada durante a Orogênese Brasiliana com a acentuação do Graben 
Jaibaras, preenchido por sedimentos do Neoproterozóico. Esta falha possui comprimento de 
aproximadamente 155 km e movimentação destral, sendo que sua cinemática foi 
determinada a partir de análises morfo-neotectônicas regionais e estudos de campo de 
tensões neotectônicas da porção norte da Região Nordeste (Saadi, 2002). 
Geomorfologicamente, o lineamento BR-15 está associado com escarpas de linha de falha e 
exerce forte controle estrutural no vale do rio Acaraú, que não se encontra dentro dos limites 
da AII. 

O lineamento Jaguaribe (BR-16) está localizado na parte nordeste do estado do Ceará (parte 
norte da Região Nordeste), ao longo da Bacia do rio Jaguaribe. É uma zona de cisalhamento 
provavelmente formada durante o Proterozóico inferior e médio, reativada durante a 
Orogênese Brasiliana e novamente no Mesozoico, quando controlou a formação de várias 
pequenas bacias sedimentares. A falha possui, aproximadamente, 209 km de extensão, 
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orientação NE-SW e ocorre na borda leste da AAS. O movimento da falha é, provavelmente, 
lateral direito (destral), com componente normal. Esta movimentação foi diagnosticada com 
base em critérios de análise morfo-neotectônica regionais e estudos neotectônicos de campo 
de tensões da parte norte da Região Nordeste. Geomorfologicamente, o lineamento 
Jaguaribe controla a depressão fluvial do baixo rio Jaguaribe e pequenas escarpas e cristas 
(Saadi et al., 2002). 

A falha de Arneiroz-Senador Pompeu (BR-18) está localizada na parte central do Estado do 
Ceará, ao longo da bacia do rio Banabuiú. É uma zona de cisalhamento provavelmente 
formada durante o Proterozóico médio, reativada durante a orogênese Brasiliana e 
novamente no Mesozoico, quando ocorreram importantes intrusões graníticas pós-tectônicas. 
A falha possui 386 km de extensão e apresenta movimentação destral (Saadi et al. 2002). O 
epicentro do sismo de Pacajus, considerado o de maior magnitude já registrado no Nordeste, 
ocorreu a cerca de 30 km a oeste da falha BR-18. No entanto, esse evento aparenta estar 
mais relacionado com os sismos da borda da Bacia Potiguar do que com eventos ocorridos 
durante reativações dessa estrutura. 

A análise de dados históricos e de mapas de localização de epicentros indica que, no Estado 
do Ceará, existem registros de sismos que apresentam magnitude oscilando entre 1.7 mb 
(município de Iraucuba) até extremos de 5.2 mb (município de Pacajus). 

O Quadro 7.1-11 e Quadro 7.1-12 apresentam uma síntese de todos os registros históricos 
de eventos ocorridos, respectivamente, nos estados do Ceará e Piauí entre os anos de 1814 
e 2008, baseados em uma compilação realizada por Berrocal et al. (1984). Nota-se, 
nitidamente, que o Estado do Ceará apresenta uma atividade sísmica significativamente mais 
intensa que o estado vizinho. Neste, há registro de 337 sismos, cuja média dos valores de 
magnitude é de aproximadamente 2,2 mb, porém cabe ressaltar que estudos de detalhe 
locais e regionais demonstram a existência de um número significativamente maior de 
eventos, podendo chegar a milhares de ocorrências, comumente de magnitude relativamente 
mais baixas.  

Não há registros de sismos ocorridos dentro da AII, sendo que o tremor mais próximo já 
registrado foi no município de Itataia, a 7,5 km ao sul da região mais meridional da AII, no dia 
01/10/1983, de magnitude 2,7 mb. Ressalta-se que eventos desta magnitude têm baixíssima 
probabilidade de causar qualquer tipo de dano material e quase nunca são sentidos por 
pessoas. 

No Estado do Piauí também foram notificados alguns eventos sísmicos de baixa magnitude, 
conforme mostrado no Quadro 7.1-12. Destes registros, apenas o ocorrido no município de 
Pedro II, em 11/06/1988, se insere dentro dos limites de 200 km estipulado como área de 
influência de sismos. A magnitude deste evento foi de 3,1 mb, e o mesmo ocorreu a uma 
distância de cerca de 170 km da AII. 
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Quadro 7.1-11 - Dados históricos e localização de epicentros dos sismos ocorridos no Estado do Ceará 

N° Data Latitude Longitude Magnitude Localização Categoria Int_mm² Observações 

1 19/04/1810 -3,100 -40,840 0,0 Granja C  -  - 

2 1824 -7,590 -39,280 0,0 Jardim C  - Fratura de 30 km 

3 1846 -3,100 -40,840 0,0 Granja C  -  - 

4 02/12/1852 -4,560 -37,760 0,0 Aracati C  -  - 

5 1852 -3,100 -40,840 0,0 Granja C  -  - 

6 1855 -3,100 -40,840 0,0 Granja C  -  - 

7 maio/1888 -4,190 -38,700 0,0 Acarapé C IV  - 

8 10/02/1903 -4,380 -38,970 0,0 Baturité C  -  - 

9 12/02/1903 -4,380 -38,970 0,0 Baturité C  -  - 

10 14/02/1903 -4,380 -38,970 0,0 Baturité C IV  - 

11 15/02/1903 -4,380 -38,970 0,0 Baturité C IV  - 

12 16/02/1903 -4,380 -38,970 0,0 Baturité C IV  - 

13 20/07/1903 -4,360 -39,320 0,0 Canindé C -   - 

14 1903  -  -  - Pereiro D  -  - 

15 12/03/1905  -  -  - Pereiro D  -  - 

16 1909  - -   - Pereiro D  -  - 

17 27/08/1911 -3,100 -40,840 0,0 Granja C  - Dois eventos 

18 ago/13 -6,040 -38,460 0,0 Pereiro C  -  - 

19 29/08/1918 -3,690 -40,360 0,0 Sobral C  -  - 

20 1918  -  -  - Pereiro D  -  - 

21 08/05/1919 -4,360 -39,320 0,0 Canindé C  -  - 
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N° Data Latitude Longitude Magnitude Localização Categoria Int_mm² Observações 

22 04/08/1919 -4,360 -39,320 0,0 Canindé C  - -  

23 24/11/1919 -3,870 -38,920 4,5 Maranguape B IV -  

24 17/02/1920 -4,360 -39,320 0,0 Canindé C -   - 

25 21/02/1920 -4,360 -39,320 0,0 Canindé C  -  - 

26 1927 -6,040 -38,460 3,0 Pereiro C IV  - 

27 15/04/1928 -4,560 -37,760 4,0 Aracati C IV Área aproximada 

28 08/06/1928 -5,420 -39,360 3,6 Lacerda C III-IV  - 

29 1928 -  -  -  Pereiro D  -  - 

30 05/10/1929 -5,110 -38,370 0,0 Morada nova C  -  - 

31 1929 -4,560 -37,760 0,0 Aracati C VI Meados do ano 

32 1942 -3,100 -40,840 3,0 Granja C IV  - 

33 18/11/1947 -5,110 -38,370 0,0 Morada nova C  -  - 

34 1958 -   -  - Ibaretama D  -  - 

35 1964 -4,140 -38,850 0,0 Palmácia C  -  - 

36 mar/64 -6,920 -39,580   Farias brito C IV  - 

37 13/01/1968 -6,090 -38,440 3,9 Pereiro  -  - (UFRN) 

38 13/01/1968 -6,040 -38,460 2,8 Pereiro  - -   - 

39 19/01/1968 -6,040 -38,460 0,0 Pereiro  -  -  - 

40 15/02/1968 -6,090 -38,440 4,1 Pereiro  -  - (UFRN) 

41 23/02/1968 -6,090 -38,440 4,6 Pereiro  -  - (UFRN, IAG, ISC) 

42 23/02/1968 -6,090 -38,440 3,0 Pereiro  -  - (UFRN) Epicentro inferido 

43 23/02/1968 -6,090 -38,440 3,0 Pereiro  -  - (UFRN) Epicentro inferido 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos 171 

N° Data Latitude Longitude Magnitude Localização Categoria Int_mm² Observações 

44 23/02/1968 -6,090 -38,440 3,8 Pereiro  -  - (UFRN) Epicentro inferido 

45 25/02/1968 -6,040 -38,460 0,0 Pereiro  -  - -  

46 25/02/1968 -6,040 -38,460 0,0 Pereiro  -  -  - 

47 25/02/1968 -6,040 -38,460 0,0 Pereiro  -  -  - 

48 03/03/1968 -6,040 -38,460 0,0 Pereiro  -  - Vários ate 6/03 

49 18/03/1968 -6,040 -38,460 3,7 Pereiro  -  -  - 

50 mar/68 -6,920 -39,580 3,0 Farias brito  - -   - 

51 24/06/1968 -6,040 -38,460 0,0 Pereiro C -  Vários eventos 

52 ago/68 -6,040 -38,460 0,0 Pereiro -  -  Vários eventos 

53 26/04/1969 -4,150 -38,800 0,0 Palmácia C   Dia incerto; vários até23/05, com 
rachaduras no solo 

54 19/05/1969 -4,150 -38,800 0,0 Palmácia  -  - - 

55 20/05/1969 -4,150 -38,800 0,0 Palmácia C  - - 

56 21/05/1969 -4,150 -38,800 0,0 Palmácia C  -  - 

57 23/05/1969 -4,150 -38,800 0,0 Palmácia C -   - 

58 23/09/1971 -6,040 -38,460 0,0 Pereiro C  -  - 

59 16/12/1972 -6,040 -38,460 0,0 Pereiro  -  - Vários eventos 

60 mar/74 -4,180 -38,130 0,0 Beberibe  -  - Vários eventos 

61 15/12/1974 -3,670 -39,240 3,3 S. Luis do Curu  -  - (UFRN) 

62 27/07/1976 -4,830 -38,800 3,0 Ibaretama C IV  - 

63 29/07/1976 -4,830 -38,800 3,5 Ibaretama   -  Outros s 17 e 18h 

64 ago/76 -4,830 -38,800 0,0 Ibaretama C  - Vários eventos 

65 nov/76 -4,830 -38,800 0,0 Coité C  - Oito eventos em 20 dias 
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N° Data Latitude Longitude Magnitude Localização Categoria Int_mm² Observações 

66 16/12/1976 -6,040 -38,460   Pereiro C  - -  

67 12/03/1977 -4,830 -38,800 3,9 Ibaretama C VI -  

68 jul/79 -4,600 -40,700 0,0 Ipueiras C  - Vários eventos 

69 19/11/1980 -5,200 -38,300 2,8 Morada nova I  -  (IAG) 

70 20/11/1980 -4,300 -38,400 5,2 Pacajus A VII (ISC MB=5,2; IAG) 

71 20/11/1980 -4,300 -38,400 2,2 Pacajus C  - (IAG) EPI, inferido 

72 21/11/1980 -4,300 -38,400 2,4 Pacajus C  - (IAG) EPI, inferido 

73 16/12/1980 -0,400 -38,400   Pacajus C V  - 

74 16/12/1980 -4,300 -38,400 0,0 Brito C -   - 

75 24/12/1980 -4,300 -38,400 2,3 Pacajus C  - (UnB) 

76 02/01/1981 -4,300 -38,400 3,6 Pacajus C  - (IAG, UnB) noticiado 15:20 

77 12/01/1981 -4,300 -38,400 3,8 Pacajus C  - (IAG, UnB) 

78 12/01/1981 -4,300 -38,400 2,0 Pacajus I  - (UnB) 

79 21/04/1981 -4,800 -38,600 2,5 Pacajus I  - (IAG, UnB) 

80 22/04/1981 -4,300 -38,400 2,1 Pacajus I  - (UnB) 

81 28/04/1981 -3,730 -39,790 1,7 Irauçuba I  - -  

82 19/08/1981 -3,730 -39,790 1,9 Irauçuba C IV-V -  

83 09/09/1981 -4,300 -38,400 2,6 Pacajus I -  (IAG, UnB) 

84 10/09/1981 -3,730 -39,790 2,0 Irauçuba  - -  (UnB) 

85 11/09/1981 -4,300 -38,400 2,7 Pacajus I  - (UnB) 

86 13/03/1982 -4,300 -38,400 2,7 Pacajus  -  - (UnB) 

87 05/09/1982 -4,300 -38,400 2,2 Pacajus -   - (UnB) 
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N° Data Latitude Longitude Magnitude Localização Categoria Int_mm² Observações 

88 05/10/1982 -4,500 -40,200 2,1 Santa Quitéria  -  - (UnB, IAG) 

89 04/05/1983 -5,100 -38,700 2,4 Morada nova  - -  (IAG, UnB) 

90 16/09/1983 -4,320 -38,410 2,5 Pacajus  -  - (UnB, IAG, UFRN) 

91 01/10/1983 -4,700 -39,800 2,7 Itataia -  -  (UnB, IAG, UFRN) 

92 18/11/1983 -5,100 -38,700 2,8 Pacajus -   - (IAG, UFRN) 

93 18/11/1983 -5,000 -38,700 2,3 Pacajus -   - (UnB, UFRN, IAG) 

94 18/11/1983 -5,000 -38,700 2,6 Pacajus  -  - (UnB, UFRN, IAG) 

95 25/02/1987 -3,720 -39,810 3,0 Itapajé -  - (UnB, IAG) Uruburetama 

96 22/02/1988 -5,000 -38,200 2,0 Morada nova  -  - (UnB, IAG) 

97 14/03/1988 -4,700 -38,000 2,2 Palhano  -  - (UnB, IAG) 

98 14/03/1988 -4,600 -37,900 2,1 Palhano  - -  (UnB, IAG) 

99 14/03/1988 -4,600 -38,000 2,1 Palhano  -  - (IAG, UFRN, UnB) 

100 01/04/1988 -3,950 -40,340 4,1 Groaíras  -  - (UFRN) Sobral 

101 01/04/1988 -3,950 -40,340 3,9 Groaíras  -  - (IAG) Sobral 

102 14/04/1988 -4,800 -38,100 2,1 Palhano  -  - (UnB, IAG) 

103 30/04/1988 -4,700 -38,300 2,5 Palhano  - -  (UnB, IAG) 

104 01/05/1988 -4,700 -38,200 2,6 Palhano  - -  (UnB, IAG) 

105 04/10/1988 -4,820 -37,970 2,8 Palhano -  - (IAG) 

106 18/10/1988 -4,810 -37,980 3,7 Palhano -  -  (UFRN, UnB, IAG) 

107 18/10/1988 -4,810 -37,980 3,9 Palhano -   - (UFRN, UnB, IAG) 

108 19/10/1988 -4,810 -37,980 4,2 Palhano  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

109 29/10/1988 -4,810 -37,970 4,1 Palhano  -  - (UFRN, UnB, IAG) 
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N° Data Latitude Longitude Magnitude Localização Categoria Int_mm² Observações 

110 29/10/1988 -4,810 -37,970 3,3 Palhano  -  - (IAG) 

111 29/10/1988 -4,810 -37,970 3,0 Palhano  -  - (IAG) 

112 30/10/1988 -4,810 -37,970 3,2 Palhano  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

113 10/11/1988 -4,810 -37,980 3,3 Palhano  -  - (IAG, UFRN) 

114 10/12/1988 -4,810 -37,980 3,4 Palhano -   - (IAG, UFRN) 

115 15/01/1989 -4,810 -37,970 3,6 Palhano  -  - (IAG, UnB) 

116 07/02/1989 -4,810 -37,970 3,1 Palhano  -  - (IAG) 

117 25/03/1989 -4,810 -37,970 3,5 Palhano  -  - (IAG) 

118 25/03/1989 -4,810 -37,970 4,1 Palhano  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

119 26/03/1989 -4,810 -37,970 4,5 Palhano  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

120 26/03/1989 -4,810 -37,970 3,7 Palhano  -  - (UFRN, IAG, UnB) 

121 26/03/1989 -4,810 -37,970 3,9 Palhano  - -  (UFRN, UnB, IAG) 

122 13/05/1989 -4,810 -37,970 3,0 Palhano  - -  (IAG) 

123 13/05/1989 -4,810 -37,970 3,2 Palhano  -  - (IAG) 

124 26/05/1989 -4,810 -37,970 4,1 Palhano  -  - (IAG, UnB, UFRN) 

125 03/08/1989 -4,940 -40,240 2,8 Monsenhor Tab.  -  - (UFRN, IAG, UnB) 

126 26/08/1989 -4,810 -37,970 3,8 Palhano  -  - (IAG, UnB) 

127 28/08/1989 -4,810 -37,970 3,9 Palhano  -  - (IAG, UFRN, UnB) 

128 17/10/1989 -4,810 -37,970 3,6 Palhano  -  - (IAG, UFRN, UnB) 

129 17/10/1989 -4,810 -37,970 4,2 Palhano  -  - (IAG, UFRN) 

130 17/10/1989 -4,810 -37,970 3,5 Palhano  -  - (IAG, UFRN) 

131 17/10/1989 -4,810 -37,970 3,1 Palhano  -  - (IAG) 
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N° Data Latitude Longitude Magnitude Localização Categoria Int_mm² Observações 

132 18/10/1989 -4,810 -37,970 3,0 Palhano  -  - (IAG) 

133 27/12/1989 -3,760 -40,830 3,2 Frecheirinha  - -  (UFRN, IAG) 

134 10/02/1990 -4,330 -38,470 2,0 Pacajus  - -  (IAG, UFRN, UnB) 

135 15/10/1990 -5,720 -39,480 2,5 Mombaça  -  - (IAG, UFRN) 

136 01/11/1990 -5,640 -39,670 2,1 Mombaça  -  - (UFRN, IAG) 

137 08/02/1991 -6,060 -38,490 2,8 Pereiro  -  - (IAG, UFRN, UnB) 

138 17/02/1991 -6,060 -38,490 2,1 Pereiro  - -  (IAG, UFRN, UnB) 

139 19/04/1991 -3,930 -39,870 4,9 Taperuaba -   - (GS mb=4,8; UnB, UFRN, IAG, UNESP, 
IPT) 

140 27/05/1991 -4,360 -40,330 2,4 Hidrolândia  -  - (UFRN, IAG, UnB) 

141 28/01/1993 -4,810 -37,970 2,0 Palhano  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

142 13/04/1993 -2,900 -39,520 2,4 Plataforma Cont.  -  - (UFRN, IAG, UnB) 

143 14/04/1993 -3,250 -40,450 2,1 Senador Sá -   - (UFRN, UnB) 

144 15/04/1993 -3,810 -40,140 2,4 Forquilha  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

145 16/04/1993 -3,810 -40,140 2,5 Forquilha  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

146 23/10/1993 -4,410 -38,290 2,1 Cascavel  -  - (UFRN, IAG) 

147 24/10/1993 -4,410 -38,290 2,1 Cascavel  -  - (UFRN,I AG) 

148 21/11/1993 -4,410 -38,290 2,0 Cascavel  -  - (UFRN, IAG) 

149 21/02/1994 -4,410 -38,290 2,0 Cascavel -   - (UFRN, UnB, IAG) 

150 22/02/1994 -4,410 -38,290 2,2 Cascavel  - -  (UFRN, IAG) 

151 24/02/1994 -4,410 -38,290 2,1 Cascavel  -  - (UFRN, IAG) 

152 13/06/1994 -4,410 -38,290 2,1 Cascavel -  -  (UFRN, UnB, IAG) 

153 14/06/1994 -4,410 -38,290 2,1 Cascavel -   - (UFRN, UnB, IAG) 
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154 14/06/1994 -4,410 -38,290 2,1 Cascavel -   - (UFRN, UnB, IAG) 

155 14/06/1994 -4,410 -38,290 2,0 Cascavel -  -  (UFRN, UnB, IAG) 

156 15/06/1994 -4,410 -38,290 2,2 Cascavel -   - (UFRN, IAG) 

157 16/06/1994 -4,410 -38,290 2,1 Cascavel -   - (UFRN, IAG) 

158 18/06/1994 -4,410 -38,290 2,9 Cascavel -  -  (UFRN, IAG) vários 

159 19/06/1994 -4,410 -38,290 2,2 Cascavel -   - (UFRN, IAG) 

160 19/06/1994 -4,410 -38,290 2,4 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

161 19/06/1994 -4,410 -38,290 2,0 Cascavel -  -  (UFRN, IAG) 

162 20/06/1994 -4,410 -38,290 2,6 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

163 21/06/1994 -4,410 -38,290 2,6 Cascavel  - -  (UFRN, UnB, IAG) 

164 22/06/1994 -4,410 -38,290 2,0 Cascavel  -  - (UFRN, IAG) 

165 23/06/1994 -4,410 -38,290 2,5 Cascavel  - -  (UFRN, IAG) 

166 23/06/1994 -4,410 -38,290 2,5 Cascavel  - -  (UFRN, UnB, IAG) 

167 23/06/1994 -4,410 -38,290 2,5 Cascavel  - -  (UFRN, UnB, IAG) 

168 23/06/1994 -4,410 -38,290 2,0 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

169 23/06/1994 -4,410 -38,290 2,2 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

170 03/07/1994 -4,410 -38,290 2,3 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

171 07/07/1994 -4,410 -38,290 2,4 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

172 15/07/1994 -4,410 -38,290 2,1 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

173 24/07/1994 -4,410 -38,290 2,2 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

174 24/07/1994 -4,410 -38,290 2,5 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

175 24/07/1994 -4,410 -38,290 2,4 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 
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176 24/07/1994 -4,410 -38,290 2,7 Cascavel -  -  (UFRN, UnB, IAG) 

177 24/07/1994 -4,410 -38,290 2,9 Cascavel -   - (UFRN, UnB, IAG) 

178 25/07/1994 -4,410 -38,290 2,2 Cascavel  - -  (UFRN, UnB, IAG) 

179 29/07/1994 -4,410 -38,290 2,0 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

180 30/07/1994 -4,410 -38,290 2,0 Cascavel -   - (UFRN, UnB, IAG) 

181 01/08/1994 -4,410 -38,290 2,3 Cascavel -   - (UFRN, UnB, IAG) 

182 03/08/1994 -4,410 -38,290 2,0 Cascavel  -  - (UFRN, IAG) 

183 05/08/1994 -4,410 -38,290 2,0 Cascavel  - -  (UFRN, UnB, IAG) 

184 05/08/1994 -4,410 -38,290 2,8 Cascavel -   - (UFRN, UnB, IAG) 

185 05/08/1994 -4,410 -38,290 2,0 Cascavel  - -  (UFRN, UnB, IAG) 

186 08/08/1994 -4,410 -38,290 2,2 Cascavel  - -  (UFRN, UnB, IAG) 

187 08/08/1994 -4,410 -38,290 2,4 Cascavel -  -  (UFRN, UnB, IAG) 

188 08/08/1994 -4,410 -38,290 2,4 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

189 08/08/1994 -4,410 -38,290 2,2 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

190 10/08/1994 -4,410 -38,290 2,2 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

191 11/08/1994 -4,410 -38,290 3,5 Cascavel  -  - (UFRN, IAG, UnB) 

192 11/08/1994 -4,410 -38,290 2,4 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

193 11/08/1994 -4,410 -38,290 2,0 Cascavel -  -  (UFRN, UnB, IAG) 

194 15/08/1994 -4,410 -38,290 2,0 Cascavel  - -  (UFRN, UnB, IAG) 

195 15/08/1994 -4,410 -38,290 2,1 Cascavel -   - (UFRN, IAG) 

196 24/08/1994 -4,410 -38,290 2,0 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

197 20/09/1994 -4,410 -38,290 2,8 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos 178 

N° Data Latitude Longitude Magnitude Localização Categoria Int_mm² Observações 

198 21/09/1994 -4,410 -38,290 2,0 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

199 22/09/1994 -4,410 -38,290 2,3 Cascavel  -  - (UFRN) 

200 29/09/1994 -4,410 -38,290 2,3 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

201 02/10/1994 -4,410 -38,290 2,1 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

202 02/10/1994 -4,410 -38,290 2,1 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

203 23/10/1994 -4,410 -38,290 2,1 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

204 27/10/1994 -4,410 -38,290 2,0 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

205 04/11/1994 -4,410 -38,290 2,8 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

206 15/11/1994 -4,410 -38,290 2,5 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

207 13/01/1995 -4,410 -38,290 2,2 Cascavel -   - (UFRN, IAG) 

208 13/01/1995 -4,410 -38,290 2,6 Cascavel  -  - (UFRN, IAG) 

209 18/01/1995 -4,410 -38,290 2,5 Cascavel  -  - (UFRN, UnB) 

210 18/01/1995 -4,410 -38,290 2,2 Cascavel  -  - (UFRN, UnB) 

211 18/01/1995 -4,410 -38,290 2,6 Cascavel  - -  (UFRN) 

212 20/01/1995 -4,410 -38,290 2,1 Cascavel  -  - (UFRN, UnB) 

213 29/03/1995 -7,110 -40,220 2,6 Aiuaba -   - (UFRN, IAG, UnB) 

214 22/04/1995 -4,410 -38,290 3,5 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

215 23/04/1995 -4,670 -38,190 2,7 Hidrolândia  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

216 10/05/1995 -3,910 -40,410 3,4 Groaíras  -  - (UFRN, IAG) 

217 12/10/1995 -4,410 -38,290 2,5 Cascavel  -  - (UFRN, IAG) 

218 03/02/1997 -4,410 -38,290 2,1 Cascavel  -  - (UFRN, IAG) 

219 03/02/1997 -4,410 -38,290 2,1 Cascavel  -  - (UFRN, IAG) 
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220 07/02/1997 -4,410 -38,290 2,2 Cascavel -   - (UFRN, IAG) 

221 16/02/1997 -4,300 -39,470 2,3 Paramoti  -  - (UFRN) 

222 16/02/1997 -4,300 -39,470 2,0 Paramoti  - -  (UFRN) 

223 02/03/1997 -4,410 -38,290 2,2 Cascavel  - -  (UFRN, IAG) 

224 03/03/1997 -4,410 -38,290 2,0 Cascavel  -  - (UFRN, IAG) 

225 04/03/1997 -4,410 -38,290 2,0 Cascavel  -  - (UFRN, IAG) 

226 31/03/1997 -4,410 -38,290 2,1 Cascavel  -  - (UFRN) 

227 22/04/1997 -3,760 -40,790 3,2 Frecheirinha  -  - (UFRN, IAG) 

228 22/04/1997 -4,410 -38,290 2,1 Cascavel  -  - (UFRN, IAG) 

229 23/04/1997 -4,410 -38,290 2,7 Cascavel  -  - (UFRN, IAG) 

230 04/06/1997 -3,760 -40,790 2,4 Frecheirinha  -  - (UFRN) 

231 09/06/1997 -3,190 -40,430 3,2 Senador Sá  -  - (UFRN, IAG) 

232 07/07/1997 -3,190 -40,430 2,4 Senador Sá  -  - (UFRN, IAG) 

233 02/08/1997 -3,190 -40,430 2,0 Senador Sá  -  - (UFRN, UnB) 

234 07/09/1997 -4,410 -38,290 2,1 Cascavel  -  - (UFRN, IAG) 

235 07/09/1997 -4,410 -38,290 2,2 Cascavel -   - (UFRN, IAG) 

236 08/09/1997 -4,410 -38,290 2,2 Cascavel -   - (UFRN, IAG) 

237 12/09/1997 -4,410 -38,290 2,0 Cascavel  -  - (UFRN, IAG) 

238 14/09/1997 -4,410 -38,290 2,1 Cascavel -   - (UFRN, IAG, UnB) 

239 17/09/1997 -4,410 -38,290 2,2 Cascavel -   - (UFRN) 

240 18/09/1997 -4,410 -38,290 2,0 Cascavel -   - (UFRN, IAG) 

241 19/09/1997 -4,410 -38,290 2,0 Cascavel -   - (UFRN, IAG) 
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N° Data Latitude Longitude Magnitude Localização Categoria Int_mm² Observações 

242 19/09/1997 -4,410 -38,290 2,5 Cascavel  -  - (UFRN, IAG) 

243 19/09/1997 -4,410 -38,290 3,6 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

244 19/09/1997 -4,410 -38,290 2,0 Cascavel  -  - (UFRN) 

245 21/09/1997 -4,410 -38,290 3,3 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

246 22/09/1997 -4,410 -38,290 2,0 Cascavel  - -  (UFRN, IAG) 

247 22/09/1997 -4,410 -38,290 2,8 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

248 22/09/1997 -4,410 -38,290 3,3 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

249 23/09/1997 -4,410 -38,290 2,3 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

250 23/09/1997 -4,410 -38,290 2,0 Cascavel  -  - (UFRN, IAG) 

251 24/09/1997 -4,410 -38,290 2,0 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

252 24/09/1997 -4,410 -38,290 2,2 Cascavel  -  - (UFRN, IAG) 

253 26/09/1997 -4,410 -38,290 2,0 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

254 26/09/1997 -4,410 -38,290 2,0 Cascavel  -  - (UFRN) 

255 26/09/1997 -4,410 -38,290 2,7 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

256 27/09/1997 -3,190 -40,430 2,0 Senador Sá  -  - (UFRN) 

257 29/09/1997 -4,410 -38,290 2,3 Cascavel  -  - (UFRN, UnB) 

258 05/10/1997 -4,410 -38,290 2,0 Cascavel  -  - (UFRN, IAG) 

259 09/10/1997 -4,410 -38,290 2,2 Cascavel  -  - (UFRN, IAG) 

260 09/10/1997 -4,410 -38,290 2,3 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

261 23/10/1997 -3,940 -39,530 2,9 Apuiarés  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

262 11/12/1997 -4,410 -38,290 2,4 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

263 11/12/1997 -4,410 -38,290 2,3 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 
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N° Data Latitude Longitude Magnitude Localização Categoria Int_mm² Observações 

264 12/12/1997 -4,410 -38,290 2,6 Cascavel  - -  (UFRN, UnB, IAG) 

265 12/12/1997 -3,190 -40,430 3,0 Senador Sá  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

266 12/12/1997 -4,410 -38,290 2,0 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

267 12/12/1997 -4,410 -38,290 2,1 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

268 13/12/1997 -4,410 -38,290 2,3 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

269 16/12/1997 -4,410 -38,290 3,1 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

270 20/12/1997 -4,410 -38,290 2,6 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

271 22/01/1998 -3,870 -39,490 2,1 Tejucuoca  -  - (UFRN, IAG) 

272 02/02/1998 -3,870 -39,490 2,8 Tejucuoca  -  - (UFRN, IAG) 

273 31/03/1998 -3,940 -39,420 2,1 Apuiares  -  - (UFRN) 

274 01/04/1998 -3,940 -39,420 2,1 Apuiares  -  - (UFRN, IAG) 

275 22/04/1998 -4,410 -38,290 2,8 Cascavel  -  - (UFRN, IAG) 

276 29/04/1998 -4,410 -38,290 2,1 Cascavel  -  - (UFRN) 

277 02/06/1998 -4,410 -38,290 2,0 Cascavel  -  - (UFRN, IAG) 

278 04/06/1998 -4,410 -38,290 4,0 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) Fortaleza II MM 

279 04/06/1998 -4,410 -38,290 2,5 Cascavel  -  - (UFRN, IAG) 

280 04/06/1998 -4,410 -38,290 2,0 Cascavel  -  - (UFRN, IAG) 

281 04/06/1998 -4,410 -38,290 2,3 Cascavel  -  - (UFRN, IAG) 

282 09/06/1998 -4,410 -38,290 2,3 Cascavel  - -  (UFRN, IAG) 

283 11/06/1998 -4,410 -38,290 2,4 Cascavel  - -  (UFRN, IAG) 

284 11/06/1998 -4,410 -38,290 2,2 Cascavel  - -  (UFRN, IAG) 

285 11/06/1998 -4,410 -38,290 2,0 Cascavel  - -  (UFRN, IAG) 
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N° Data Latitude Longitude Magnitude Localização Categoria Int_mm² Observações 

286 02/07/1998 -4,410 -38,290 2,4 Cascavel  - -  (UFRN, IAG) 

287 03/07/1998 -4,410 -38,290 2,5 Cascavel -   - (UFRN, IAG) 

288 10/07/1998 -4,410 -38,290 2,3 Cascavel  -  - (UFRN, IAG) 

289 04/08/1998 -4,410 -38,290 2,8 Cascavel  -  - (UFRN, IAG) 

290 04/08/1998 -4,410 -38,290 2,3 Cascavel  - -  (UFRN, IAG) 

291 06/09/1998 -4,410 -38,290 2,1 Cascavel  - -  (UFRN, IAG) 

292 18/10/1998 -4,410 -38,290 2,0 Cascavel  -  - (UFRN, IAG) 

293 20/10/1998 -4,410 -38,290 2,4 Cascavel  -  - (UFRN, IAG) 

294 07/01/1999 -4,410 -38,290 2,1 Cascavel  -  - (UFRN) 

295 31/05/1999 -4,410 -38,150 2,0 Cascavel  -  - (UFRN) 

296 31/07/1999 -4,410 -38,290 2,3 Cascavel  -  - (UFRN) 

297 13/08/1999 -3,940 -39,530 2,0 Apuiarés  - -  (UFRN) 

298 22/12/1999 -4,410 -38,290 2,2 Cascavel  -  - (UFRN) 

299 22/12/1999 -4,410 -38,290 2,8 Cascavel  -  - (UFRN, UnB) 

300 22/12/1999 -4,410 -38,290 2,1 Cascavel  -  - (UFRN) 

301 23/12/1999 -4,410 -38,290 2,1 Cascavel  -  - (UFRN) 

302 22/01/2000 -4,410 -38,290 3,3 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

303 22/01/2000 -4,410 -38,290 2,6 Cascavel  -  - (UFRN) 

304 23/01/2000 -4,410 -38,290 3,1 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

305 23/01/2000 -4,410 -38,290 3,0 Cascavel  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

306 25/02/2000 -4,410 -38,290 2,7 Cascavel  -  - (UnB, IAG, UFRN) 

307 29/06/2000 -4,410 -38,290 3,5 Cascavel  -  - (UnB) 
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N° Data Latitude Longitude Magnitude Localização Categoria Int_mm² Observações 

308 04/07/2000 -4,450 -38,330 4,1 Pitombeiras  -  - (UnB, UFRN) 

309 23/09/2000 -4,300 -38,400 3,1 Pacajus  -  - (UnB) 

310 06/10/2000 -3,190 -40,430 3,2 Senador Sá  -  - (UFRN, UnB) 

311 17/10/2000 -3,190 -40,430 3,0 Senador Sá -   - (UFRN, UnB) 

312 10/11/2000 -4,300 -38,400 3,0 Pacajus  -  - (UnB) 

313 23/01/2001 -5,280 -39,420 3,3 Quixeramobim  - -  (IAG, UFRN) 

314 26/02/2001 -4,410 -38,290 3,7 Cascavel  - -  (IAG, UnB) (IAG 3,5,UnB 3,8) 

315 20/05/2003 -4,240 -39,980 2,5 Taperuaba  -  - (IAG) 

316 12/01/2004 -6,570 -38,800 3,2 Icó  -  - (IAG) 

317 06/02/2004 -4,980 -39,740 2,8 Guia  -  - (IAG) 

318 24/08/2004 -4,370 -38,480 3,0 Chorozinho  -  - (UFRN, UnB, IAG) 

319 14/06/2006 -4,410 -38,290 2,6 Cascavel  -  - (UFRN) 

320 28/06/2006 -4,410 -38,290 3,1 Cascavel  -  - (UFRN) 

321 15/04/2007 -3,230 -40,130 2,9 Morrinhos -   - (UnB) 

322 25/06/2007 -5,280 -38,280 2,1 Castanhão  -  - (UFRN) 

323 10/07/2007 -5,280 -38,280 2,3 Castanhão  -  - (UFRN) 

324 28/01/2008 -3,620 -40,530 2,5 Sobral  -  - (UFRN) 

325 02/02/2008 -3,620 -40,530 2,8 Sobral  -  - (UFRN) vários  

326 15/02/2008 -6,140 -39,880   Catarina  -  - (Diário do Nordeste) 

327 17/02/2008 -3,620 -40,530 3,7 Sobral  -  - (UFRN, UnB) 

328 04/04/2008 -3,620 -40,530 3,9 Sobral  -  - (UFRN) 

329 06/04/2008 -5,660 -38,620   Jaguaribara  -  - (UFRN) 
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N° Data Latitude Longitude Magnitude Localização Categoria Int_mm² Observações 

330 01/05/2008 -3,620 -40,530 3,1 Sobral  -  - (UFRN) 

331 21/05/2008 -3,620 -40,530 4,2 Sobral -   - (UFRN, UnB, IPT) 

332 21/05/2008 -3,620 -40,530 3,9 Sobral  -  - (UFRN, UnB, IPT) 

333 11/09/2008 -3,620 -40,530 2,4 Sobral -   - (UnB, UFRN) 

334 15/09/2008 -3,620 -40,530 2,4 Sobral  -  - (UnB, UFRN) 

335 19/09/2008 -3,620 -40,530 2,1 Sobral  -  - (UnB, UFRN) 

336 26/10/2008 -3,620 -40,530 2,2 Sobral  -  - (UnB, UFRN) 

337 12/10/2008 -3,620 -40,530 2,4 Sobral  - -  (UnB, UFRN) 
- Informação Indisponível. 
Categoria 1 -       
A - Sismo com dados macrossísmicos que permitem a construção de mapas de isossistas e a determinação de epicentros. 
B - Sismo com dados macrossísmicos que permitem determinar a área afetada, avaliar intensidades e determinar o epicentro com precisão aceitável. 
C - Sismo com informações certas sobre a sua ocorrência, algumas vezes permitindo avaliar a intensidade, porém não possibilitando determinar a área 
afetada e tampouco o epicentro.  
D - Evento duvidoso, com data e local incerto, não sendo possível ter certeza quanto à intensidade e ocorrência. 
E - Tremor sentido no Brasil como efeito de sismo distante ocorrido na região Andina. 
F - Dado falso. 
R - Dado repetido correspondente a outro evento descrito na listagem. 
I - Dado instrumental. 
Int_mm2 - Escala de Intensidade de Mercalli-Modificada de 1931. 
Magnitude3 - Equivale a normatização estabelecida pela Escala Gutemberg & Richter (1956). 

Fonte: Compilado de Berrocal et al., 1984. 
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Quadro 7.1-12 - Dados históricos e localização de epicentros dos sismos ocorridos no Estado 

do Piauí 

Nº Data Latitude Longitude Magnitude² Localidade Cat. Tipo 

1 11/09/1981 - - - Altos D - 

2 01/06/1983 -8,5 -42,8 2 NSR 
Nonato 

I 1 

3 11/06/1988 -4,3 -41,48 3,1 Pedro II I 1 

4 06/11/1989 -7,08 -41,44 2,6 Picos C 4 

5 12/05/1991 -9,02 -41,75 2,9 Curral 
Novo 

I 1 

6 16/06/1992 1,53 -41,57 4,7 Margem 
Continental 

I 2 

- Informação Indisponível 

Categoria 1 -       

A - Sismo com dados macrossísmicos que permitem a construção de mapas de isossistas e a 

determinação de epicentros. 

B - Sismo com dados macrossísmicos que permitem determinar a área afetada, avaliar intensidades e 

determinar o epicentro com precisão aceitável. 

C - Sismo com informações certas sobre a sua ocorrência, algumas vezes permitindo avaliar a 

intensidade, porém não possibilitando determinar a área afetada e tampouco o epicentro. 

D - Evento duvidoso, com data e local incerto, não sendo possível ter certeza quanto à intensidade e 

ocorrência. 

E - Tremor sentido no Brasil como efeito de sismo distante ocorrido na região Andina. 

F - Dado falso. 

R - Dado repetido correspondente a outro evento descrito na listagem. 

I - Dado instrumental. 

Int_mm2 - Escala de Intensidade de Mercalli-Modificada de 1931. 

Magnitude3 - Equivale à normatização estabelecida pela Escala Gutemberg & Richter (1956). 

Fonte: Compilado de Berrocal et al., 1984. 

O Quadro 7.1-13, o Gráfico 7.1-18 e o Gráfico 7.1-19 apresentam dados estatísticos 
referentes aos sismos ocorridos dentro da AAS. Os eventos foram analisados na forma de 
frequências acumuladas e valores de magnitudes médias e máximas ao longo de faixas 
espaçadas de 10 km em 10 km, a partir dos limites da AII. 
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Quadro 7.1-13 - Relação entre o número de sismos e suas magnitudes médias e máximas. 

Dados subdivididos em faixas de 10 em 10 km de distância da AII 

Distância da AII  Número de Sismos Magnitude média Magnitude máxima 

0-10 km 2 2,40 2,70 

10-20 km 1 2,50 2,50 

20-30 km 1 2,40 2,40 

30-40 km 2 2,55 2,80 

40-50 km 2 2,80 2,80 

50-60 km 3 4,30 4,90 

60-70 km 6 2,64 3,40 

70-80 km 8 2,19 2,80 

80-90 km 7 3,90 4,10 

90-100 km 1 3,60 3,60 

100-110 km 26 3,05 4,20 

110-120 km 6 2,95 4,50 

120-130 km 5 2,62 2,80 

130-140 km 10 2,59 3,20 

140-150 km 17 2,91 5,20 

150-160 km 151 2,36 4,00 

160-170 km 13 2,52 3,00 

170-180 km 5 2,22 2,40 

180-190 km 7 3,26 4,20 

190-200 km 24 3,43 4,50 

Fonte: Compilado de Berrocal et al., 1984. 
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Gráfico 7.1-18 - Número de sismos ocorridos dentro da AAS, divididos em faixas de 10 em 10 

km de distância da AII; eixo vertical em escala logarítmica 

Fonte: Compilado de Berrocal et al., 1984. 

 

Gráfico 7.1-19 - Magnitudes médias e máximas dos eventos sísmicos ocorridos dentro da área 

de influência de 200 km. Os eventos foram distribuídos em faixas de 10 km de distância da AII 

Fonte: Compilado de Berrocal et al., 1984. 

No Gráfico 7.1-18 e Gráfico 7.1-19 é possível observar histogramas com valores máximos 
representativos das quantidades de eventos sísmicos e suas respectivas magnitudes médias 
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e máximas. Com relação ao número de sismos, ocorre um pico que se destaca dos demais 
dados disponíveis, correspondendo aos 147 abalos sísmicos (Berrocal et al. 1984) que 
ocorreram a 155 km da AII, no município de Cascavel. Destacam-se, também, 26 registros de 
eventos ocorridos a distâncias de 100 km a 110 km de distância da AII e 24 registros aferidos 
a distâncias de 190 a 200 km da AII. 

No Gráfico 7.1-19 é possível identificar três dados de magnitude média que se destacam dos 
demais, apresentando, respectivamente, valores de 4,3 mb (distante 50 a 60 km da AII), 3,86 
mb (entre 80 e 100 km de distância da AII) e 3,39 mb (distante 180 a 200 km da AII). 

Ao analisar as informações referentes às magnitudes máximas aferidas, destacam-se quatro 
conjuntos de dados importantes: o primeiro entre 40 e 50 km da AII, com pico de 4,9 mb; o 
segundo, que abrange uma faixa maior, entre 80 e 120 km de distância, com destaque para o 
sismo de 4,5 mb; o terceiro pico, entre 140 e 150 km, correspondente ao evento mais 
expressivo já registrado no Nordeste, em Pacajus, com magnitude de 5,2 mb; e o quarto pico, 
entre 180 e 200 km da AII, com magnitudes entre 4,2 e 4,5 mb. 

Outra série de dados importantes diz respeito aos diversos eventos sísmicos ocorridos na 
cidade de Cascavel, localizada no limite da Bacia Potiguar. Como anteriormente citado, esta 
unidade apresenta expressiva atividade sísmica, caracterizada pela incidência de abalos e 
réplicas em um curto intervalo de tempo. O Gráfico 7.1-20 ilustra a variação na frequência 
destes eventos na cidade de Cascavel. 
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Gráfico 7.1-20 - Distribuição de sismos registrados pela estação CH8A, desde dezembro de 1993 

até dezembro de 2007. Espaço amostral total de 55.990 sismos 

Fonte: Cândido Junior, 2009. 

O Quadro 7.1-14 e o Gráfico 7.1-21 apresentam, com base em dados obtidos de Berrocal et 

al. (1984), a relação entre o número de sismos ocorridos na AAS separados em faixas de 50 
km de distância da AII ao longo das últimas cinco décadas.  

Quadro 7.1-14 - Número de sismos ocorridos na área de influência de 200 km, separados por 

década e faixas de 50 km de distância da AII 

Distância da 
AII  

1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010 

0 - 50 km 2 2 3 0 0 

50 - 100 km 1 10 6 1 0 

100 - 150 km 14 13 19 11 6 

150 - 200 km 7 147 35 2 0 

Fonte: Compilado de Berrocal et al., 1984. 
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Gráfico 7.1-21 - Número de sismos ocorridos na AAS, separados por década e por faixas de 50 

km de distância da AII 

Fonte: Compilado de Berrocal et al., 1984. 

A partir da análise dos dados apresentados no Mapa 7.1-17, Mapa de Sismicidade, nota-se 
que, a partir da década de 1970, ocorreu um aumento crescente e significativo de registros 
de sismos. Esse incremento está associado ao aumento no número de medições e se deve, 
em grande parte, à instalação das quatro estações sismográficas permanentes no estado do 
Ceará, a partir de 1982 (municípios de Itataia, Fortaleza, Sobral e Beberibe). Outro fator que 
contribuiu para o aumento de dados está relacionado ao início de diversas pesquisas 
centradas na aquisição e à compreensão da sismicidade no território brasileiro.  

Além dos sismos com fontes naturais, também há os sismos induzidos, de fontes artificiais, 
como: minerações, reservatórios de água, ruído cultural, fontes controladas e explosões. 
Desses, os sismos mais estudados são os induzidos por reservatórios de água – barragens e 
açudes, que podem causar terremotos através do mecanismo explicado por Camarão Júnior 
(Simpson, 1986 apud Camarão Júnior, 2001,). 

Embora haja registro de sismos induzidos com magnitudes superiores a 7 mb em outros 
lugares do mundo, próximo à região do estudo, o maior sismo aferido ocorreu na região da 
barragem de Açu, RN, com magnitude (mb) igual a 3,0 e distante mais de 300 km da AII. 

Foram compilados dados de eventos ocorridos nos anos de 1993, 1994, 1995, e entre 
novembro de 2002 e outubro de 2003, com base em relatórios fornecidos pela Defesa Civil 
do Estado do Ceará, obtidos na estação sismográfica de Itataia (Foto 7.1-76), que está 
localizada dentro dos limites da ADA. Conforme apresentado no Quadro 7.1-15, foi 
registrado, neste período, um total de 927 tremores. Destes, apenas 116 atingiram 
magnitudes superiores a 2,5 e o mais próximo obtido nesse período ocorreu em 1994, com 
epicentro localizado a 69 km de distância da estação, portanto fora da AII. 
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Foto 7.1-76 - – Estação sismográfica de Itataia 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 

Quadro 7.1-15 - Quantidade total de sismos com magnitudes superiores a 2,5 nos anos de 1993, 

1994, 1995, 2002 e 2003 registrados pela estação Sismográfica de Itataia 

 Período 

1993 1994 1995 entre 11/2002 e 
10/2003 

Quantidade Total 64 281 572 10 

Quantidade >2,5 
mb 

19 54 43 0 

Fonte: Relatórios sismológicos fornecidos pela Defesa Civil do Estado do Ceará. 

Tendo em vista o anteriormente exposto, a região de estudo pode ser considerada uma área 
com baixa incidência de sismos. Ressalta-se, porém que, dependendo da magnitude dos 
eventos ocorridos fora da AII, os tremores podem ser sentidos na ADA, mesmo os ocorridos a 
distâncias relativamente grandes. De fato, durante entrevistas informais com moradores da 
região, realizadas nos meses de maio e junho de 2011, foram relatados tremores de terra 
com intensidade suficiente para acordar pessoas, vibrar levemente as edificações e balançar 
objetos suspensos.  

Síntese 

A caracterização regional da sismicidade foi efetuada a partir do levantamento histórico das 
ocorrências sísmicas dos estados do Ceará, Rio Grande do Norte e Piauí, além da análise do 
contexto geotectônico da região. De acordo com as características do empreendimento 
considera-se importante avaliar a estabilidade geológica, sísmica e tectônica da região em 
um perímetro significativamente maior que a AII. Desta forma, para a análise foram avaliados 
em detalhes todos os eventos que ocorreram dentro de um raio de 200 km no entorno da AII, 
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área esta denominada Área de Abrangência Sísmica (AAS). Esta área de influência abrange 
grande parte do Estado do Ceará e a parte oriental do Estado do Piauí. 

O Estado do Ceará está situado em uma região cortada por um conjunto de falhas localizado 
em uma área conhecida como Região Sismotectônica do Nordeste. Esta apresenta 
sismicidade contínua e expressiva em relação ao resto do país, apresentando enxames de 
sismos rasos (profundidades menores que 12 Km) com recorrência de meses e anos, em que 
os eventos mais importantes ocorridos são o de Palhano, CE (picos de 4,2 e 4,5 mb, distando 
cerca de 190 km da AII), João Câmara, RN (picos de 5,0 e 5,1mb, distante cerca de 450 km 
da AII), Pacajus, considerado o eventos mais expressivo já registrado no Nordeste (picos de 
5,2 mb, distante entre 140 e 150 km), além de inúmeros outros registrados no município de 
Cascavel, CE, distante cerca de 150 km da AII. 

A Região Sismotectônica do Nordeste é separada em outras duas grandes unidades 
chamadas: Zonas Sismogênicas de Sobral, limitada a NW pela Sutura da Granja e a SE pelo 
contorno do Maciço de Santa Quitéria, e Paracajus, situada na porção oriental do Estado do 
Ceará, limitada a NW pelo Maciço de Santa Quitéria e a leste pela Falha do Jaguaribe. Entre 
essas duas províncias estão localizados grandes lineamentos transcorrentes de direção NE-
SW, possivelmente responsáveis pelos grandes eventos sísmicos regionais. Destaca-se o 
Lineamento Pedro-Sobral II (BR-15) que atravessa a AII. Apesar deste lineamento apresentar 
um histórico de atividade sísmica intensa, não há registros de sismos ocorridos dentro dos 
limites da AII, sendo que o tremor mais próximo já registrado foi no município de Itataia, a 7,5 
km ao sul da região mais meridional da AII, no dia 01/10/1983, de magnitude 2,7 mb. 

A estação sismográfica de Itataia, localizada no interior da ADA, registrou durante um período 
aproximado de 10 anos um total de 927 tremores, em que um pouco mais de 12% atingiu 
magnitudes acima de 2,5, sendo que o epicentro mais próximo está localizado a 69 km de 
distância da estação, portanto fora da AII do meio físico. Os efeitos dos tremores mais 
relevantes podem ser sentidos levemente pelos moradores locais nas AID e ADA, que 
relatam eventuais movimentos de objetos. 

7.1.2.4. Geotecnia 
Caracterização da Área de Influência Direta (AID) e da Área Diretamente Afetada (ADA) 

A definição de unidades geotécnicas tem, como base, a integração de conhecimentos e 
dados provenientes dos diagnósticos geológico, geomorfológico, estrutural e pedológico, 
buscando a identificação de áreas potencialmente sujeitas aos processos supérgenos do 
meio físico. Desta forma, este item tem um caráter conclusivo, já que integra e analisa grande 
parte dos aspectos associados aos terrenos existentes na AID e na ADA. 

A análise geotécnica da AID foi fundamentada, basicamente, em informações obtidas em 
levantamentos de campo e parâmetros geomorfológicos como declividade e curvatura do 
terreno, extraídos de modelos digitais de elevação da área. Através de avaliação criteriosa 
destes dados, foi possível definir setores com diferentes suscetibilidades à ocorrência de 
processos de movimentação de massa. Este subproduto foi, por sua vez, integrado com o 
Mapa de Fragilidade dos Terrenos à Erosão, previamente elaborado e apresentado no 
diagnóstico da pedologia.  
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Com base nessa análise, foi possível distinguir quatro grandes unidades geotécnicas dentro 
dos limites da AID, classificadas de acordo com as respectivas suscetibilidades à 
movimentação de massa, a saber:  

 I. Muito Baixa Suscetibilidade à Movimentação de Massa, predominante nas áreas 
aplainadas da AID; 

 II. Baixa Suscetibilidade à Movimentação de Massa, em geral associada aos sopés das 
serras e feições geomorfológicas menores, como colinas e morrotes; 

 III. Média Suscetibilidade à Movimentação de Massa, associada a encostas mais 
declivosas das serras presentes na AID; e 

 IV. Média a Alta Suscetibilidade à Movimentação de Massa, associada, essencialmente, 
aos afloramentos rochosos, em geral localizados nas encostas das serras presentes na 
AID. 

 
Estas foram posteriormente segmentadas em subclasses, conforme ilustra o Mapa 
Geotécnico da AID (Mapa 7.1-18), que apresenta, além das diferentes unidades geotécnicas 
definidas, os pontos com feições geotécnicas de interesse observados em campo. O Quadro 
7.1-16 apresenta uma associação das unidades geotécnicas com as unidades geológicas e 
pedológicas presentes na área. 
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Mapa 7.1 18 – Mapa Geotécnico da AID

Unidades Geotécnicas
Muito Baixa Suscetibilidade à Movimentação de Massa

I.a Muito baixa suscetibilidade a movimento de massa,
associado a muito baixa a baixa fragilidade à erosão.

I.b
Muito baixa suscetibilidade a movimento de massa,
associado a baixa fragilidade à erosão, induzida
por ação antrópica.

Baixa Suscetibilidade à Movimentação de Massa
II.a Baixa suscetibilidade a movimento de massa,

associado a muito baixa fragilidade à erosão.
II.b Baixa suscetibilidade a movimento de massa,

associado a baixa fragilidade à erosão.
II.c Baixa suscetibilidade a movimento de massa,

associado a média fragilidade à erosão.
Média Suscetibilidade à Movimentação de Massa

III.a Média suscetibilidade a movimento de massa, 
associado a muito baixa fragilidade a erosão

III.b Média suscetibilidade a movimento de massa, 
associado a baixa fragilidade a erosão.

III.c Média suscetibilidade a movimento de massa,
associado a média fragilidade à erosão.

Média a Alta Suscetibilidade à Movimentação de Massa

IV.a
Média a alta suscetibilidade a movimento de massa, 
essencialmente queda, tombamento e rolamento 
de blocos, associado a baixa fragilidade à erosão.

IV.b

Média a alta suscetibilidade a movimento de massa, 
essencialmente queda, tombamento e rolamento 
de blocos. Subordinadamente média a alta
suscetibilidade a problemas geotécnicos associados 
a terrenos cársticos
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Quadro 7.1-16 - Definição e associação das unidades geotécnicas apresentadas no Mapa 

Geotécnico da AID 

Unidade 

Principais 

Aspectos 

Susc
(1)

 /Frag
.(2)

 

Unidades 

Geológicas 

Associadas 

Classes 

Pedológicas 
Declividades 

I.a 
Muito baixa/ 
Muito baixa  

Fm. Barrigas, 
subordinadamente 
Fm. Alcantil 

Neossolos Litólicos, 
subordinadamente 
Chernossolos 

Muito 
Baixa 

I.b 

Muito baixa/ 
Baixa (induzida 
por ação 
antrópica) 

Fm. Alcantil e 
Fm. Barrigas 

Neossolos Litólicos, 
Cambissolos e 
Chernossolos 

Muito 
Baixa 

II.a 
Baixa/ 
Muito baixa  

Fm.Barrigas 
Secundário: Fm.Alcantil, 
Fm.Laranjeiras, e 
Fm.Serra do Céu 

Neossolos Litólicos e 
Chernossolos 

Baixa a 
Média 

II.b 
Baixa/ 
Baixa 

Fm.Barrigas e, 
subordinadamente, 
Fm.Laranjeiras e 
Fm. Alcantil 

Neossolos Litólicos e 
Cambissolos Vermelhos 

Baixa a 
Média 

II.c 
Baixa/ 
Média  

Fm. Barrigas Neossolos Litólicos e 
Cambissolos  Baixa 

III.a 
Média/ 
Muito baixa 

Fm.Barrigas Neossolos Litólicos e 
Cambissolos Baixa a Média 

III.b 
Média/ 
Baixa 
 

Fm.Barrigas e  
Fm. Laranjeiras 

Neossolos Litólicos e 
Cambissolos,  
subordinadamente, 
Chernossolos 

Média a Alta 

III.c 
Média/ 
Média. 

Fm.Barrigas Neossolos Litólicos e 
Cambissolos 

Média a Muito 
Alta 

IV.a 
Média a alta³/ 
Baixa. 

Fm. Laranjeiras e 
Fm. Serra do Céu 

Afloramentos Rochosos 
e Neossolos Litólicos Média a Alta 

IV.b 
Média a alta4/ 
Baixa. 

Fm. Alcantil Neossolos Litólicos Baixa a Média 

¹ - Suscetibilidade à Movimentação de Massa. 
² - Fragilidade à Erosão. 
³ - Média a Alta Suscetibilidade, essencialmente queda, tombamento e rolamento de blocos. 
4 - Média a Alta Suscetibilidade, essencialmente queda, tombamento e rolamento de blocos, e 
problemas associados a terrenos cársticos. 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Através da análise geotécnica, é possível concluir que a AID apresenta, predominantemente, 
uma suscetibilidade à movimentação de massa muito baixa a baixa, associada a muito baixa 
fragilidade à erosão. As áreas mais críticas a instabilizações se concentram na encosta da 
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Serra do Céu, ao norte da AID, as quais são caracterizadas por média a alta suscetibilidade a 
movimentos de massa, associada à média fragilidade à erosão.  

Os resultados de fragilidade à erosão apresentam boa correlação com as observações de 
campo. De fato, feições erosivas ocorrem apenas em pontos isolados, sendo que as mais 
expressivas (Foto 7.1-78) estão associadas com uma antiga área de empréstimo onde os 
taludes da escavação expõem solos de alteração de gnaisse praticamente sem cobertura 
vegetal. As feições se apresentam como sulcos erosivos, por vezes evoluídos para ravinas de 
pequeno a médio porte. 

Outra feição de interesse ocorre associado com antiga área de empréstimo, onde uma ravina 
de pequeno porte se prolonga até a lateral da estrada principal de acesso a área (Foto 
7.1-79). Cabe destacar que, de modo geral, os horizontes A dos Cambissolos e Chernossolos 
apresentam maior resistência natural à erosão que os horizontes subsuperficiais (Foto 
7.1-77). 

Em geral, as encostas das serras e serrotes da AID apresentam média suscetibilidade à 
movimentação de massa, associada a muito baixa a baixa fragilidade à erosão, enquanto que 
as drenagens em porções topograficamente mais elevadas da AID estão associadas às áreas 
de baixa suscetibilidade a movimento de massa e baixa fragilidade à erosão. 

Em áreas de afloramentos rochosos associadas a regiões declivosas, predomina média a alta 
suscetibilidade a movimentos de massa, essencialmente representados por queda, 
tombamento e rolamento de blocos. Estes processos são evidenciados pelos expressivos 
depósitos de tálus observados na base das encostas.  

Localmente e de forma subordinada, ocorrem, também, pontos de média a alta 
suscetibilidade a problemas geotécnicos associados a terrenos cársticos. As áreas passíveis 
de ocorrência destes processos se encontram inseridas na ADA e os seus principais 
aspectos serão abordados, em detalhes, adiante. 

Estabilidade geotécnica da área onde se pretende implantar a cava 

Este item apresenta uma análise geológico-estrutural aplicada à estabilidade dos eventuais 
taludes de cortes a serem executados na implantação do empreendimento, com destaque 
para a futura área da cava de exploração do minério fósforo-uranífero da jazida de Itataia. As 
análises se basearam na caracterização de descontinuidades observadas em mapeamentos 
de superfície e nas galerias para pesquisa. 

As descontinuidades mais comuns no maciço rochoso da ADA consistem de foliações que se 
encontram presentes em praticamente todas as rochas da região, formando planos de 
fraqueza condicionados pela orientação de seus minerais, fraturas, juntas e falhas. 

Além da determinação das principais atitudes das estruturas, através de um levantamento 
sistemático de medidas, sua caracterização foi fundamental na determinação da estabilidade 
das escavações. Assim, as feições foram devidamente caracterizadas, individualmente ou 
agrupadas em famílias, com base em diversos parâmetros como persistência, espaçamento, 
geometria, rugosidade, abertura, preenchimento e presença de água. A Foto 7.1-80 a Foto 
7.1-84 ilustram alguns aspectos destas estruturas. 
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Regionalmente, a foliação se apresenta muito persistente nos diferentes litotipos, com 
predominância de baixos ângulos de mergulho (aproximadamente 20º) e rumo predominante 
para sul e sudeste, com pequenas variações para noroeste e nordeste. Localmente, as 
foliações podem apresentar mudanças severas nas orientações e mergulhos, devido aos 
diversos padrões de dobramento superimpostos às rochas do Grupo Itataia. Apesar de 
ocorrer em toda área, encontra-se mais evidente nos litotipos com maiores teores de mica 
como, por exemplo, nas bandas máficas dos gnaisses e nas intercalações de rochas 
calciossilicáticas. 

Dentre os diversos padrões de dobras observados ou descritos na literatura, destacam-se as 
dobras abertas de porte regional, com eixos próximos de E-W, correspondentes à última fase 
de deformação. Estas megaestruturas são as principais responsáveis pela orientação 
preferencial das unidades geológicas e pela inversão dos mergulhos da foliação 

As fraturas se apresentam agrupadas em três famílias com direções médias N-S, E-W e NE-
SW, normalmente com mergulhos subverticais apresentando pequenas dispersões. Suas 
características são praticamente homogêneas em toda a área, independentemente dos 
litotipos, apresentando superfícies geralmente planas, lisas a rugosas, seladas ou com 
aberturas milimétricas, algumas vezes preenchidas por argilas resultantes da alteração da 
própria rocha, e geralmente secas. Localmente, nas áreas de ocorrência de mármores, são 
observadas descontinuidades com maior abertura, derivadas da ação de processos cársticos 
de dissolução.  

A Figura 7.1-12 ilustra as atitudes de todas as descontinuidades medidas durante a última 
etapa de mapeamento, demonstradas em populações de polos onde as regiões mais escuras 
representam maiores densidades de medidas. 
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Figura 7.1-12 - Projeção estereográfica com densidade de polos de foliações e fraturas 

(Diagrama Schimdt-Lambert, hemisfério inferior). As concentrações indicadas em vermelho 

correspondem aos polos das foliações 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

As densidades obtidas refletem, estatisticamente, as modas das descontinuidades em toda a 
região do projeto. Com base nessas medidas, foram obtidas atitudes gerais das estruturas 
com maiores concentrações de valores. Essas atitudes foram representadas em projeções 
ciclográficas (Figura 7.1-13), e, a partir da análise do diagrama obtido, foi realizada uma 
análise da estabilidade geométrica de futuros taludes de cortes, com identificação das 
descontinuidades planares e cunhas biplanares e triplanares. 
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Figura 7.1-13 - Projeção ciclográfica das principais descontinuidades mapeadas (diagrama de 

Schmidt-Lamber, hemisfério inferior). As projeções em vermelho correspondem aos planos da 

foliação 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Observa-se que as superfícies mais desfavoráveis e sujeitas a escorregamentos são 
representadas pelas descontinuidades associadas às foliações com mergulho predominante 
para sudeste, as quais, por si só, podem condicionar instabilizações, além da sua 
combinação com as fraturas subverticais, originando cunhas e blocos potencialmente 
instáveis. 

O fato da foliação apresentar três rumos de mergulho distintos caracteriza uma situação 
pouco favorável à estabilidade de taludes com direções NE, com inclinação para SE ou para 
NW e, N-S a NNW-SSE, com inclinação exclusivamente para E a ENE. 

Especificamente na região onde se pretende implantar a cava (Mapa 1-2 Layout do 
empreendimento), a foliação apresenta mergulho predominante para SSE e, de fato, foi 
observado um condicionamento destas estruturas em instabilizações, na parede direita do 
trecho inicial da galeria G3, que se desenvolve de leste para oeste. Nota-se a ocorrência de 
vários deslizamentos de pequeno porte ao longo do plano da foliação e queda de blocos 
isolados pela intersecção desta estrutura com fraturas subverticais NE e NW (Foto 7.1-86). 
Subordinadamente, destacam-se processos de desplacamento do teto da galeria G1, com 
direção N-S, condicionada pela foliação que mergulha cerca de 50º em direção à entrada. 

Além da orientação das estruturas, as condições geomecânicas do maciço têm papel 
fundamental na estabilidade dos taludes de cortes. Nuclebrás (1985) compartimentou o 
maciço da região em três classes geotécnicas, entre I (melhor) e III (pior), com base no grau 
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de alteração, variando entre A1 (rocha sã) a A3 (rocha muito alterada); RQD (Rock Quality 

Designation), classificado entre muito pobre a excelente, e grau de fraturamento. 

A classe III, correspondendo a rochas com alto grau de alteração, muito fraturada e baixo 
RQD, se encontra, predominantemente, nas porções superficiais do maciço, porém podendo 
atingir mais de 100 metros de profundidade. A classe II está distribuída na forma de lentes ou 
porções isoladas em meio às outras duas classes. E por fim, a classe I, caracterizada por 
rochas sãs ou praticamente sãs, pouco fraturadas e RQD acima de 50%, se localiza nas 
porções mais profundas do maciço, eventualmente intercalada com faixas de rocha com 
qualidade inferior. 

A Figura 7.1-14 apresenta seções geotécnicas extraídas do trabalho supracitado, 
denominadas S-5 (Figura 7.1-14 a), S-9 (Figura 7.1-14 B) e S-13 (Figura 7.1-14 c), nas quais 
é possível identificar as classes geotécnicas definidas pela Nuclebrás.  
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Figura 7.1-14 - Seções geotécnicas e distribuição das classes de maciço na região da jazida de 

Itataia 

Fonte: Alcantara e Silva, 2003. 
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Com o objetivo de subsidiar projetos de engenharia para a lavra e beneficiamento do minério 
e dar apoio aos estudos de viabilidade técnico-econômica da mina de Itataia, Mendonça 
(1986), com base em elementos estruturais da região, elaborou uma nota técnica intitulada 
“Setorização Estrutural do Pit para a cota 480 metros”. 

Nesta nota técnica foram avaliados possíveis mecanismos de ruptura para os taludes da cava 
até a cota 480 m, com base no projeto existente na época. Nesse trabalho, o traçado do pit 
foi dividido em 14 setores de acordo com sua direção e influência do fraturamento no 
segmento do talude considerado. 

Com base na análise de frequências das descontinuidades, o autor analisou os possíveis 
mecanismos de ruptura, os quais foram classificados como planar, biplanar e em cunha. As 
situações de instabilidade identificadas foram compiladas e sistematizadas no Quadro 7.1-17 
ao Quadro 7.1-19. De maneira geral, as superfícies de escorregamento possuem mergulhos 
que variam entre baixo e médio, normalmente entre 20º e 40º. 

Quadro 7.1-17 - Escorregamentos Planares Potenciais 

REGIÃO TALUDE DIREÇÃO MERGULHO TIPO DESCONTINUIDADE 

Setor IV N65°W - 48°NE N80°W 20° Foliação 

Setor VI N80°W - 48°NE N88°E 32° Fratura secundária 

Setor VII N65°E - 48°NW N60°E 20° Foliação 

Setor VIII N75°W - 48°SW N80°E 20° Foliação 

Setor X EW - 48°S N70°E 20° Foliação 

Setor XI N45°W - 48°SW N80°W 30° Foliação 

Setor XIII N85°E - 48°SE 
N65°E 25° Foliação 

N85°E 40° Falha 

Setor XIV N45°E - 48°SE N60°E 40° Foliação 

Fonte: Mendonça, 1986. 

Quadro 7.1-18 - Escorregamentos Biplanares Potenciais 

REGIÃO TALUDE 

1ª Descontinuidade 2ª Descontinuidade 

RELAÇÃO(1) 

DIREÇÃO MERGULHO DIREÇÃO MERGULHO 

Setor VI N80°W - 48°NE N76°E 20° N88°E 32° Mx, Fs 

Setor VII N65°E - 48°NW N70°E 20° N42°E 70° Mx, Fs 

Setor VIII N75°W - 48°SW N°80E 20° N86°E 70° Mx, Fp 

Setor X EW - 48°S N70°E 20° N84°W 58° Mx, Fs 

Setor XI N45°W - 48°SW N80°W 30° N65°W 45° Mx, Fs 

1 – Tipos de descontinuidade que compõem diedro: 
Mx – Foliação; Fp – Fratura principal; Fs – Fratura secundária 

Fonte: Mendonça, 1986. 
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Quadro 7.1-19 - Escorregamentos em Cunha Potenciais 

REGIÃO TALUDE 

ATITUDES DAS INTERSECÇÕES 

RELAÇÃO
(1)

 

DIREÇÃO  MERGULHO  

Setor I N05°E - 48°SE 
N84°E 8°NE Mx Fs 

N35°W 20°SE Mx Fs 

Setor II N20°W - 48°NE 
N76°E 8°NE Mx Fs 

N80°W 25°SE Mx Fp 

Setor III N85°W - 48°NE 
N10°E 40°NE Fp Fs 

N8°W 35°NW Fp Fp 

Setor V 
N45°W - 48°NE N12°E 30°NE Fp Mx 

N65°E - 48°NW N25°W 48°NW Fp Mx 

Setor VI N80°W - 48°NE 

N15°E 30°NE Fs Fs 

N2°E 20°NE Fs Pp Mx 

N2°E 30°NE Fs Fs 

Setor VII N65°W - 48°NW N6°W 20°NW Fs Mx 

Setor X EW - 48°S N8°E 20°SW Fp Mx 

Setor XI N45°W - 48°SW N70°E 15°SW Mx Mx 

Setor XII N40°E - 48°SE 
N62°W 12°SE Fs Mx 

N54°W 20°SE Fs Fs 

Setor XIII N85°E - 48°SE 
N6°W 25°SE Fp Mx 

N36°W 6°SE Fp Fp 

Setor XIV N35°W - 48°SW N50°E 8°SW Fp Mx 

1 – Tipos de descontinuidade que compõem diedro: 
Mx – Foliação; Fp – Fratura principal; Fs – Fratura secundária 

Fonte: Mendonça, 1986. 

As análises obtidas nas atuais etapas de campo, e a setorização estrutural executada por 
Mendonça (1986), evidenciam uma marcante influência das foliações em potenciais 
instabilizações na área do projeto.  

Aspectos Geotécnicos dos Solos  

A caracterização geotécnica dos solos na ADA foi realizada com base em levantamentos de 
campo, análises geotécnicas laboratoriais e ensaios de campo. Os estudos tiveram enfoque 
principal na sua porção centro-leste devido à existência de vários ensaios realizados no 
passado. Este local, a princípio, corresponde à área das instalações administrativas e de 
beneficiamento do minério.  

Esta porção se caracteriza pela ocorrência da Formação Barrigas, que conforme descrito 
anteriormente no item geologia da AID/ADA, consiste de gnaisses bandados que se 
encontram, geralmente, medianamente a muito alterados. Afloramentos rochosos nesta 
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porção da ADA são escassos, devido à ocorrência de uma cobertura delgada, porém 
contínua, de depósitos aluvio-coluvionares classificados como Neossolos Litólicos. 
Secundariamente, ocorrem Cambissolos Vermelhos e Vermelho-Amarelos. 

Durante o desenvolvimento deste trabalho, foram realizados ensaios e análises 
complementares representativas para a ADA. O Mapa Geotécnico da ADA apresenta as 
unidades geotécnicas presentes, descritas anteriormente no diagnóstico da AID, bem como a 
localização dos ensaios e análises realizados. 
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Mapa 7.1 19 – Mapa Geotécnico da ADA

Unidades Geotécnicas

Muito Baixa Suscetibilidade à Movimentação de Massa

I.a
Muito baixa suscetibilidade a movimento de massa,
associado a muito baixa a baixa fragilidade à erosão.

I.b
Muito baixa suscetibilidade a movimento de massa,
associado a baixa fragilidade à erosão, induzida
por ação antrópica.

Baixa Suscetibilidade à Movimentação de Massa

II.a
Baixa suscetibilidade a movimento de massa,
associado a muito baixa fragilidade à erosão.

II.b
Baixa suscetibilidade a movimento de massa,
associado a baixa fragilidade à erosão.

II.c
Baixa suscetibilidade a movimento de massa,
associado a média fragilidade à erosão.

Média Suscetibilidade à Movimentação de Massa

III.a
Média suscetibilidade a movimento de massa, 
associado a muito baixa fragilidade a erosão

III.b
Média suscetibilidade a movimento de massa, 
associado a baixa fragilidade a erosão.

III.c
Média suscetibilidade a movimento de massa,
associado a média fragilidade à erosão.

Média a Alta Suscetibilidade à Movimentação de Massa

IV.a
Média a alta suscetibilidade a movimento de massa, 
essencialmente queda, tombamento e rolamento 
de blocos, associado a baixa fragilidade à erosão.

IV.b

Média a alta suscetibilidade a movimento de massa, 
essencialmente queda, tombamento e rolamento 
de blocos. Subordinadamente média a alta
suscetibilidade a problemas geotécnicos associados 
a terrenos cársticos
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Nota-se que, na extremidade leste-sudeste da ADA, foram realizados 10 ensaios geotécnicos 
visando à caracterização das coberturas existentes (VA-1 a VA-10) e sondagens à percussão 
(SP), objetivando, principalmente, a determinação do topo rochoso. Estas análises foram 
realizadas em janeiro de 2005 e os resultados foram fornecidos diretamente pela INB em 
agosto de 2011. 

Os dados das sondagens à percussão (SP) corroboraram as informações de campo, 
indicando espessuras muito reduzidas de solo na ADA. Grande parte dos furos 
aparentemente atingiu blocos de rocha, ficando impossibilitados de prosseguir, tendo sido o 
mais profundo deles paralisado a apenas 2,28 m. 

São apresentados, a seguir, os resultados obtidos para as análises de granulometria, 
compactação por Proctor Normal, limites de Atterberg, CBR, densidade, umidade natural, 
porosidades total e efetiva, condutividade hidráulica, entre outros. 

Ensaio de compactação de Proctor Normal 

O Gráfico 7.1-22 sistematiza os resultados dos ensaios de compactação e demonstra, 
claramente, a existência de três grupos distintos de solo. 

O primeiro, representado pelas amostras VA-1, VA-4 e VA-10, é caracterizado por curvas de 
compactação apresentando densidade máxima variando entre 1,645 Kg/m3 e 1,76 Kg/m3, 
com umidade ótima, respectivamente, oscilando entre 13% e 18%. As curvas obtidas para 
este conjunto de amostras apresentam forma típica de “sino”, cujo ponto de inflexão é dado 
pela presença de um único pico. Este tipo de padrão, geralmente, é encontrado em solos 
com limite de liquidez entre 30 a 70, portanto, concordantes com os resultados das análises 
de limites obtidos para as mesmas amostras.  

O segundo grupo de curvas de compactação é representado pelas amostras VA-2, VA-3, VA-
5, VA-6, VA-7 e VA-8, que constituem materiais com densidade máxima variando entre 1,79 
Kg/m3 e 1,89 Kg/m3, respectivamente, com umidade ótima variando entre 12% e 19%. Este 
grupo apresenta curvas com formas heterogêneas, com geometria de pico e meio, para a 
amostra VA-2; pico duplo, para a amostra VA-6; e forma de sino para as amostras VA-3, VA-
5, VA-7 e VA-8. As formas das curvas com geometria de pico e meio e pico duplo são, 
comumente, caracterizadas por apresentar limite de liquidez inferior a 30. 

O terceiro grupo observado é representado apenas pela amostra VA-09, a qual apresenta 
densidade máxima de 2,04 Kg/m3 e umidade ótima de 10,9%. 

Os ensaios de compactação de solos arenosos, tipicamente apresentam a tendência inicial 
de diminuição de densidade com o aumento da umidade. Porém, apesar do caráter 
predominantemente arenoso destas amostras, as curvas de compactação exibem geometrias 
próximas às de solos argilo-siltosos, silto-arenosos ou mesmo de argila plástica. Isto se deve, 
provavelmente, à má seleção da fração areia e teor significativo, de silte e argila, embora 
bastante inferior ao da areia.  
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Gráfico 7.1-22 - Curvas de compactação dos ensaios de Proctor Normal 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Fonte: Dados fornecidos pela INB. Análises realizadas em 2005. 

Ensaio CBR 

As amostras analisadas que apresentaram os maiores valores de ISC (Índice de Suporte 
Califórnia) foram: VA-2, VA-7 e VA-9 (Tabela 7.1-10). Os índices mais baixos correspondem 
às amostras VA-1, VA-3, VA-5 e VA-10. Entretanto, o valor máximo de ISC, de 29%, é 
considerado baixo, de forma que todas as 10 amostras ensaiadas apresentam baixa 
resistência à penetração.  

Tabela 7.1-10 - Índice de Suporte Califórnia para amostras ensaiadas 

Identificação da amostra 

Coordenadas UTM 

SAD 69 
CBR 

X (m) Y (m) ISC (%) 

VA-1 415.744,16 9.494.360,51 3 

VA-2 415.744,46 9.494.259,52 12 

VA-3 415.805,12 9.494.319,88 4 

VA-4 415.865,25 9.494.359,94 - 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos 211 

Identificação da amostra 

Coordenadas UTM 

SAD 69 
CBR 

X (m) Y (m) ISC (%) 

VA-5 415.864,97 9.494.259,76 4 

VA-6 415.984,54 9.494.319,24 9 

VA-7 416.045,52 9.494.359,63 18 

VA-8 416.045,05 9.494.219,73 8 

VA-9 416.104,70 9.494.259,58 29 

VA-10 416.165,98 9.494.319,83 3 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Ensaios de Limites de Atterberg Índice de Atividade das argilas (IA) 

Nas amostras analisadas, o índice de atividade das argilas (IA) se encontra entre 0,27 e 0,43, 
equivalendo ao intervalo de valores característicos de argilas inativas, portanto, com pouca 
influência sobre os ensaios de compactação e CBR. Este resultado demonstra que os solos 
analisados não devem apresentar expansividade. 

Análises granulométricas 

As análises granulométricas foram realizadas em 10 amostras de solo coletadas em junho e 
julho de 2011, sendo cinco deformadas e cinco indeformadas. Estas últimas foram 
designadas, respectivamente, pelo número do ponto de campo (P-07, P-27, P-49, P-54, P-56) 
e tipo de coleta (i – indeformada e d – deformada), sendo a amostra indeformada coletada, 
por exemplo, no ponto P-49 denominada P-49-i.  

O diagnóstico granulométrico dos solos da ADA foi complementado com as análises 
realizadas pela INB (2005), que compreendem as amostras VA-1 a VA-10. Estas, 
particularmente, foram analisadas apenas por peneiramento, apresentando os percentuais de 
silte e argilas somados, com as curvas de distribuição iniciando em 0,01mm. 

As curvas de distribuição granulométrica das amostras de solo coletadas em terrenos com 
predomínio de rochas da Formação Alcantil, compostas essencialmente por mármores, 
(Gráfico 7.1-23) apresentam proporções de argilas e/ou siltes mínimas de 25% da amostra 
total, seguindo a tendência de diminuir de proporção até a fração areia muito fina, com 
percentuais de 5 a 10% nas amostras P-27-i, P-27-d, P-27B-d, P-49-i e P-49-d, e areia fina 
com percentuais de 12 a 25% nas demais amostras. 

Sequencialmente, todas as curvas apresentam picos correspondendo à fração areia fina nas 
amostras discriminadas acima e areia média nas demais, compreendendo de 20% a 30% do 
total das amostras. Após estes picos, todas as amostras apresentam um decréscimo 
marcante nos percentuais das frações mais grossas. 

Especificamente, as amostras VA-2, VA-3, VA-4, VA-8 e VA-10 apresentam percentuais 
consideráveis de frações grosseiras, pois estas amostras foram coletadas integralmente, 
incluindo seixos e calhaus, que tendem a contribuir significativamente em percentuais de 
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massa e volume da amostra total. Nas outras amostras, as frações muito grosseiras foram 
filtradas durante a coleta e tiveram seu percentual estimado no campo. A distribuição destas 
frações é muito heterogênea, podendo variar entre 5% e 25% do solo em poucos metros de 
terreno. 
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Gráfico 7.1-23 - Curvas granulométricas das amostras coletadas em solos de alteração da 

Formação Alcantil 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

As curvas de distribuição granulométrica das amostras de solo de alteração da Formação 
Barrigas, compostas essencialmente por gnaisses, (Gráfico 7.1-24) se iniciam nas frações 
argila e/ou silte, com proporção inicial variando entre 5% e 30% da amostra total. O bloco de 
amostras coletadas pela INB (2005), VA-1, VA-5, VA-6, VA-7 e VA-09 iniciam-se com 
variação do ramo da argila para silte entre 15% e 30% da amostra total, que ascendem para 
a fração areia fina ou, especificamente no caso da VA-06, areia média atingindo entre 27% e 
40% do total da amostra avaliada. 

Sequencialmente, as curvas tendem a decrescer até a fração areia grossa, com esta fração 
compreendendo 3% a 10% das amostras totais, gerando um pico neste limite e voltando a 
ascender até a fração areia muito grossa, chegando a atingir proporções entre 8% e 24%.  

A análise do bloco de amostras coletadas em 2011 demonstrou uma leve ascendência no 
intervalo argila-silte, com variação de proporções de cerca de 20% para 25% do total da 
amostra. Em sequência, as curvas decrescem até aproximadamente 5% de areia muito fina, 
voltando a ascender para a fração areia fina, atingindo cerca de 20% da amostra total. Por 
fim, todas as amostras decrescem novamente até a fração areia grossa. 
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Destaca-se, deste conjunto, a P-56 (indeformada), que apresenta percentuais muito baixos 
de silte e mais elevados de areia, quando comparados com as demais amostras.  
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Gráfico 7.1-24 - Curvas granulométricas das amostras coletadas em solos de alteração da 

Formação Barrigas 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Parâmetros Físico-Químicos do solo 

Foram realizados ensaios para a análise de diversos parâmetros físico-químicos, a saber: 
densidade de partículas, densidade do solo, porosidade total, porosidade efetiva, 
condutividade hidráulica, classe de permeabilidade, pH (H2O), pH (KCl), pH (CaCl2), 
classificação de pH (H2O), fração de carbono orgânico (F.O.C), matéria orgânica, 
condutividade elétrica, umidade natural, conteúdo de água e água disponível. 

Segundo apresentado na Tabela 7.1-11, as amostras coletadas em locais em que ocorrem 
solo de alteração de rochas da Formação Alcantil, P-27 e P-49, apresentam densidade de 
partículas entre 2,38 g/cm3 e 2,53 g/cm3, densidade de solo entre 1,4 g/cm3 e 1,33 g/cm3, 
porosidade total em torno de 45%, porosidade efetiva em torno de 10%, condutividade 
hidráulica entre 0,23 cm/h a 0,28 cm/h, e classe de permeabilidade de moderada a baixa. 

As amostras equivalentes às da Formação Barrigas, P-07, P-54 e P-56, apresentam 
densidade de partículas entre 2,44 g/cm3 e 2 ,6 g/cm3, densidade de solo entre 1,37 e 1,77 
g/cm3, porosidade total entre 24% e 32%, porosidade efetiva em torno de 7%, condutividade 
hidráulica entre 0,31 cm/h e 0,41 cm/h e classe de permeabilidade alta a moderada. 
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Tabela 7.1-11 - Análise dos solos: Ensaios de densidade dos grãos, densidade do solo, 

porosidade total, porosidade efetiva, condutividade hidráulica, classe de permeabilidade 

Identificação da 
amostra 

Densida
de  

dos 
grãos 

 (g/cm
3
) 

Densida
de  

do solo  

(g/cm
3
) 

Porosida
de 

 total (%) 

Porosida
de 

efetiva 
(%) 

Condutivida
de 

hidráulica 
(cm/h) 

Classe  

de 
permeabilid

ade 

IN
D

EF
O

R
M

AD
A

 P-07 2,56 1,37 32 7 0,31 Média 

P-27 2,53 1,33 45 13 0,28 Média 

P-49 2,47 1,4 41 10 0,23 Baixa 

P-54 2,6 1,77 26 7 0,35 Média 

P-56 2,5 1,53 24 3 0,41 Alta 

D
EF

O
R

M
AD

A
 

P-07 2,5 NA NA NA NA NA 

P-27 2,44 NA NA NA NA NA 

P-27B 2,38 NA NA NA NA NA 

P-49 2,5 NA NA NA NA NA 

P-54 2,47 NA NA NA NA NA 

P-56 2,44 NA NA NA NA NA 

NA – Não se aplica a amostras deformadas. 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Analisando a Tabela 7.1-12, é possível observar que, apesar das amostras de solo da 
Formação Alcantil apresentarem porosidade total e efetiva (respectivamente 43% e 12%) 
relativamente maiores que as da Formação Barrigas (respectivamente 26% e 6%), sua 
condutividade hidráulica tem valor médio de 71% menor. Esta situação, certamente, indica 
que, apesar dos solos da Formação Alcantil apresentar maior índice de vazios, incluindo uma 
maior capacidade de armazenamento de fluidos nos seus poros, a conectividade destes é 
menor. 

Este fato não pode ser explicado, exclusivamente, pelos maiores teores de argila da 
Formação Alcantil, nem por eventuais arranjos na disposição dos argilo-minerais 
(filossilicatos) presentes neste solo. É provável que esta condição esteja associada com a 
maior variação granulométrica dos solos residuais da Formação Barrigas, que contribuem 
para uma diminuição da porosidade e favorecem a interconexão dos seus poros. 
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Tabela 7.1-12 - Valores médios para porosidade total, porosidade efetiva e condutividade 

hidráulica para as formações Alcantil e Barrigas 

Formação Geológica 
Porosidade 

 total média (%) 

Porosidade  

efetiva média (%) 

Condutividade 
Hidráulica média 

(cm/h) 

Formação Alcantil 43 12 0,25 

Formação Barrigas 27 6 0,35 

Relação 
Alcantil/Barrigas 62,8 % 50,0% -71% 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Para as amostras de solos associados à Formação Alcantil (P-27 e P-49), o pH (H2O) se 
encontra entre 7,4 e 7,8, o pH (KCl) em torno de 7,6 e 6,8, e o pH (CaCl2) com valores entre 8 
e 7,1. Segundo a classificação do pH (H2O), estes solos têm caráter fracamente alcalino. A 
fração de carbono orgânico (F.O.C) apresenta valores entre 0,32% e 1,17%, enquanto que a 
porcentagem de matéria orgânica varia de 0,55% a 2,02%. A condutividade elétrica destes 
solos se encontra entre 0,4997 dS/m e 0,1493 dS/m.  

As amostras dos solos de alteração da Formação Barrigas, representados pelas amostras P-
07, P-54 e P-56, apresentam pH (H2O) entre 4,9 e 5,1, pH (KCl) entre 4,0 e 4,5, e pH (CaCl2) 
entre 4,9 e 4,4, com a classificação do pH (H2O) indicando solos medianamente a fortemente 
ácidos. A fração de carbono orgânico (F.O.C) apresenta valores entre 0,11% e 0,22%, e 
porcentagem de matéria orgânica entre 0,19% e 0,38%. A condutividade elétrica apresenta 
valores entre 0,5605 dS/m e 0,2162 dS/m. A Tabela 7.1-13 apresenta, de forma sistemática, 
os resultados destes parâmetros obtidos para todas as amostras. 

Tabela 7.1-13 - Análise dos solos: pH (H2O, pH (KCl), pH (CaCl2), Classificação pH (H2O), F.O.C 

(%), Matéria Orgânica (%) e Condutividade Elétrica (dS/m) 

Identificação 
da  

amostra 

pH 

 
(H2O) 

pH 

 
(KCl) 

pH 

 
(CaCl2) 

Classificação 

 pH  

(H2O) 

F.O.C 
(%) 

Matéria 
Orgânica 

(%) 

Condutividade 

 Elétrica (dS/m) 

P-07 5,1 4,5 4,9 Medianamente 
ácido 0,22 0,38 0,5605 

P-27 7,8 7,6 8 Fracamente 
alcalino 0,32 0,55 0,4997 

P-49 7,4 6,8 7,1 Fracamente 
alcalino 1,17 2,02 0,1493 

P-54 4,9 4 4,4 Fortemente 
ácido 0,22 0,38 0,2162 

P-56 4,9 4,2 4,4 Fortemente 
ácido 0,11 0,19 0,2324 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Na área de estudo, os solos de alteração da Formação Alcantil apresentam maior capacidade 
de troca catiônica (CTC) quando comparados com os solos de alteração da Formação 
Barrigas. Esse aspecto é compatível com os maiores índices de matéria orgânica e pH mais 
alcalino (Tabela 7.1-13), além de maior índice de alumínio apresentados pelas análises 
químicas, para as solos de alteração da Formação Alcantil. A ausência de processos de 
laterização significativos nos horizontes de solo de alteração da região é indicativo de uma 
capacidade de migração iônica relativamente pequena. 

Para as amostras de solos provenientes da Formação Alcantil, P-27 e P-49, a umidade 
natural se encontra em torno de 30%, o conteúdo de água 10% e a água disponível 13%. Já 
para as amostras de solo de alteração da Formação Barrigas, estes valores se encontram em 
torno de 15% a 23% para a umidade natural, de 7% a 5% para o conteúdo de água no solo, e 
9 % de água disponível (Tabela 7.1-14). 

Tabela 7.1-14 - Análise dos solos: umidade natural (%), conteúdo de água (%) e água disponível 

(%) 

Identificação da amostra 
Umidade natural 

(%) 
Conteúdo de água (%) Água disponível (%) 

P-07 23 7 9 

P-27 33 10 13 

P-49 29 9 13 

P-54 15 5 9 

P-56 16 5 8 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Os valores de condutividade elétrica dos solos apresentam correlação direta com a sua 
salinidade, por sua vez, considerada um fator relevante na capacidade de corrosão de 
estruturas metálicas, juntamente com o pH, potencial de redução, aeração, e teor de umidade 
dos solos.  

Os modelos empíricos de corrosão indicam que pHs situados entre 4 e 10 não influenciam 
diretamente no processo. Embora a umidade natural dos solos obtida das análises seja 
relativamente elevada, considera-se que não são representativos das condições 
normalmente encontradas ao longo de grande parte do ano, onde devido às condições 
climáticas típicas, estes valores devem ser significativamente menores. A condutividade 
elétrica, significativamente maior nos solos associados à Formação Alcantil, apresentou 
valores máximos de 0,56 dS/m, equivalendo a uma resistividade de 188 ohms.m. Este valor 
classifica o solo como levemente erosivo, sendo que os demais, incluindo todas as amostras 
coletadas no domínio dos gnaisses, apresentam caráter fracamente corrosivos. 

Visando complementar as análises laboratoriais no entendimento da capacidade de infiltração 
dos solos superficiais, foram realizados ensaios com infiltrômetro de anel duplo. Os ensaios 
realizados nos pontos PM-09, PM-10 e P-97, inseridos no domínio geológico da Formação 
Alcantil, apresentaram condutividade hidráulica entre 5,08.10-4 cm/s a 9,88.10-6 cm/s (Tabela 
7.1-15). Tais resultados se encontram próximos à condutividade hidráulica calculada em 
laboratório para as amostras indeformadas, que apresentaram média de 6,94.10-5 cm/s. 
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Para as amostras de solo encontradas no domínio dos gnaisses da Formação Barrigas, a 
condutividade hidráulica variou entre 6,14 cm/s e 8,44.10-4 cm/s, sendo que a condutividade 
para este tipo de material, obtida em análises laboratoriais, apresenta média de 9,72.10-5 
cm/s. 

Tabela 7.1-15 - Ensaio de condutividade hidráulica in situ 

Identificação da amostra 
Litologia 

associada 

Condutividade hidráulica 
(cm/s) 

PM-05 Gnaisse 8,44.10-4 

PM-06 Gnaisse 6,14.10-4 

PM-09 Mármore 5,08.10-4 

PM-10 Mármore 8,9.10-6 

P-97 Mármore 9,88.10-6 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

A partir da análise integrada dos levantamentos realizados, é possível afirmar que: 

 Os solos de alteração associados à Formação Alcantil apresentam maiores teores de 
argila, os quais, de modo geral, decrescem até a fração areia, eventualmente 
apresentando picos isolados de areia muito fina a fina. Já os solos associados à 
Formação Barrigas apresentam percentuais mais significativos de silte e areia; 

 Os ensaios de compactação apontaram três grupos de solo distintos, porém sem 
correlação aparente com as rochas que os originaram; 

 Os ensaios CBR indicaram baixos índices de ISC para todas as amostras ensaiadas; 
 Os solos associados à Formação Alcantil apresentaram valores de densidade (solo e 

grãos) e porosidade (total e efetiva), respectivamente menores e maiores que os da 
Formação Barrigas; 

 Os teores de matéria orgânica e carbono orgânico são, tipicamente, maiores nos solos de 
alteração da Formação Alcantil; 

 Os solos originados da Formação Alcantil se apresentam fracamente alcalinos, enquanto 
os da Formação Barrigas tendem a ser medianamente a fortemente ácidos; 

 A condutividade elétrica é levemente maior nos solos de alteração das rochas 
carbonáticas da Formação Alcantil, em detrimento dos gnaisses; 

 Os solos da ADA são bastante permeáveis, sendo que os originários da Formação 
Barrigas tendem a apresentar condutividade hidráulica relativamente maior, ressaltando-
se que os dados de condutividade hidráulica obtidos em ensaios in situ tendem a 
minimizar efeitos de escala e amostragem, produzindo valores mais reais que os ensaios 
sobre amostras indeformadas. 

 
Adicionalmente, foram realizados ensaios isolados de infiltração ao longo de fraturas 
aparentemente abertas (Foto 7.1-89 e Foto 7.1-90), exclusivamente nos mármores aflorantes 
na forma de extensos lajedos, pela facilidade de execução. Os resultados obtidos 
demonstraram condutividade hidráulica muito baixa, da ordem de 10-8 cm/s a 10-9 cm/s, 
indicando que as fraturas estudadas, embora abertas em superfície, tendem a fechar a 
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poucos centímetros de profundidade. O volume de dados obtidos não permite extrapolar este 
aspecto para toda a ADA, principalmente para as áreas cársticas, onde certamente ocorrem 
fraturas abertas por dissolução e com condutividade hidráulica elevada. 

Conforme destacado anteriormente, os solos da região são comumente muito rasos, 
tendendo a ser ligeiramente mais espessos na área de ocorrência da Formação Barrigas. 
Desta forma, dependendo do volume, os eventuais fluidos que venham a atingir o solo 
tenderão a atingir o maciço rochoso.  

Atenção especial deve ser dada às áreas com ocorrência de processos cársticos, com 
destaque para a porção sul-sudoeste do Serrote da Igreja (porção central da ADA) e oeste do 
Serrote do Canudo (norte da ADA). A primeira apresenta feições cársticas notáveis, 
representadas por fendas originadas pela dissolução ao longo de planos de fratura, 
predominantemente com direção N-S, que, por vezes, evoluem para abismos com 
profundidades de cerca de 10 m. 

Um aspecto relevante diz respeito à relação destas feições com as fraturas. Observa-se que, 
em vários locais, as fraturas estão totalmente fechadas em superfície e a dissolução se inicia 
a apenas dois ou três metros de profundidade. Assim, é possível que ocorram cavidades 
significativas em subsuperfície, sem qualquer indício superficial em um determinado trecho da 
feição. 

Na região do Serrote do Canudo, embora não tenham sido observadas cavidades, foram 
observadas várias evidências (dissolução de porções da rocha, fraturamento intenso com 
descontinuidades abertas, lapiás, etc.) de processos cársticos. Destaca-se que, tanto esta 
região quanto o Serrote da Igreja se encontram em cotas bastante elevadas da ADA, sendo 
os pontos mais altos de ocorrência da Formação Alcantil. A Figura 7.1-15 mostra as zonas 
mais suscetíveis à ocorrência dos processos cársticos, enquanto a Figura 7.1-16 ilustra a 
correlação entre estas e a Formação Alcantil.  

Conforme ressaltado anteriormente no diagnóstico da geologia, a pureza dos mármores 
parece representar um fator importante no desenvolvimento dos carstes. Porém, o fato das 
feições se encontrarem em cotas relativamente elevadas e apresentarem desenvolvimento 
principalmente vertical, indica, também, uma influência do gradiente hidráulico na evolução 
do processo. 
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Figura 7.1-15 - Modelo de terreno com vista tridimensional indicando, em azul, as regiões mais 

suscetíveis aos processos cársticos 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Figura 7.1-16 - Mapa geológico da região dos serrotes do Canudo e da Igreja, e seções 

transversais ilustrando a relação entre as Formações Alcantil e Barrigas 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Com base nestas informações é possível tecer um modelo para evolução cárstica da ADA. 
Os dados sugerem que a ação de falhas provavelmente com orientação E-W tenham 
provocado o abatimento dos blocos localizados a sul e eventualmente norte dos serrotes da 
Igreja e Canudo. O desnível resultante propiciou a deflagração do processo de carstificação, 
provavelmente em situações climáticas distintas das atuais, onde as águas meteóricas 
promoveram a dissolução ao longo das fraturas existentes nos mármores, desenvolvendo 
condutos preferencialmente verticais, tendendo ao nível de base regional. 
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Este modelo corrobora o fato de não existir quaisquer indícios de dissolução nos mármores 
aflorantes na porção sul da ADA, em cotas inferiores e próximas das calhas dos principais 
cursos d’água da região. Ressalta-se que este modelo preliminar precisa ser melhor aferido, 
mas se comprovado, pode-se afirmar que problemas geotécnicos associados com terrenos 
cársticos devem estar restritos, principalmente, às regiões das serras supracitadas. 

As fotos a seguir apresentam as características geotécnicas da AID e ADA. 

  

Foto 7.1-77 - Erosão em beira de estrada de 

acesso à área da jazida. Nota-se que o 

horizonte A oferece maior resistência à 

erosão do que os horizontes subsuperficiais  

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-78 - Ravinas de pequeno a médio porte 

afetando o horizonte C de Cambissolo 

Vermelho-Amarelo 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 

  

Foto 7.1-79 - Aspecto de ravina afetando a 

lateral da estrada principal que corta a área. A 

feição está associada a uma antiga área de 

empréstimo de solo localizada a jusante desta 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-80 - Detalhe de família de juntas com 

direção 295/80; 294/75; 290/72 e 292/70, 

apresentando abertura da ordem de 3 cm 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos 222 

  

Foto 7.1-81 - Detalhe de família de fraturas 

com direção 295/80; 294/75; 290/72 e 292/70, 

apresentando abertura da ordem de 3 cm com 

preenchimento de solo 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-82 - Fratura no quartzito de direção 

265/88, plana, lisa a rugosa, com espaçamento 

centimétrico, abertura superior a 1 mm, seca, 

com persistência de 1m a 3m 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

  

Foto 7.1-83 - Afloramento de quartzito 

fraturado 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-84 - Detalhe das lineações presentes 

em plano de falha normal 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.1-85 - Foliação ortogonal a galeria com 

mergulho de aproximadamente 50º para fora 

da galeria G1 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-86 - Interior da Galeria G-3 com 

destaque para pequenos deslizamentos de 

blocos exclusivamente na parede direita (norte) 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 

  

Foto 7.1-87 - Bloco abatido recentemente 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-88 - Argila cinza de alteração dos 

mármores, apresentando grande plasticidade 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.1-89 - Ensaio de infiltração em fraturas 

abertas 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-90 - Foto mostrando, em detalhe, a 

realização do ensaio de infiltração em fratura 

aberta no mármore 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 

 
 

Foto 7.1-91 - Detalhe de afloramentos em 

paredões de mármores muito fraturados e 

com evidências de carstes no Serrote do 

Canudo 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-92 - Afloramentos em paredões de 

mármores muito fraturados e com evidências de 

carstes no Serrote do Canudo 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.1-93 - Detalhe de depósito de tálus 

em encosta no Serrote do Canudos 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-94 - Detalhe de depósito de tálus 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 

  

Foto 7.1-95 - Feição de dissolução em 

fraturas 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-96 - Feição de dissolução em fraturas 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.1-97 - Cavernas formadas em topo do 

Serrote da Igreja, a sudoeste da área 

mineralizada 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-98 - Feição de dissolução em fraturas, 

formando pequenas grutas 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Síntese 

Os estudos geotécnicos realizados mostraram que a região da AID apresenta suscetibilidade 
a movimentos de massa predominantemente muito baixa a baixa, acompanhada de muito 
baixa fragilidade à erosão. As áreas que apresentam suscetibilidade a movimentos de massa 
média a alta se concentram nas encostas de serras e serrotes, principalmente na Serra do 
Céu. As feições erosivas ocorrentes estão associadas à intervenção antrópica, principalmente 
em locais onde se estabeleceram antigas áreas de empréstimo. Nos pontos de afloramentos 
rochosos a média a alta suscetibilidade a movimentos de massa está associada à queda, 
tombamento e rolamento de blocos.  

Quanto à estabilidade dos taludes a serem implantados na cava de exploração de minério, o 
levantamento estrutural sistemático de campo revelou que as principais descontinuidades 
presentes são os padrões de fraturamento N-S/SV, N75W/SV, N28E/77NW, além da foliação 
com mergulhos de baixo ângulo predominantemente para S-SE. A partir da análise 
geométrica dessas estruturas nota-se que, de maneira geral, as instabilidades de taludes 
devem ocorrer principalmente devido à associação das fraturas subvertivcais com a foliação, 
em cortes abertos na direção leste-oeste, com face desconfinada para sul. Outras direções 
de instabilização podem ser geradas, devido à variação na direção da foliação, a qual é a 
principal descontinuidade responsável por tais processos na região.  

O maciço foi compartimentado em três classes geotécnicas, de I (menor grau de alteração e 
fraturamento) a III (maior grau de alteração e fraturamento). O maciço caracterizado como 
classe III se encontra nas porções mais superficiais, podendo atingir até 100 metros de 
profundidade. Já o maciço classe I ocorre nas porções mais profundas, enquanto o maciço 
classe II ocorre como lentes distribuídas em meio às outras duas classes.  

Os ensaios geotécnicos foram realizados dentro dos limites da ADA, onde ocorrem as rochas 
pertencentes à Formação Barrigas. Os ensaios de compactação de solos arenosos 
apresentaram uma tendência inicial de diminuição de densidade com o aumento da umidade. 
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Porém, apesar do caráter predominantemente arenoso destas amostras, as curvas de 
compactação exibem geometrias próximas às de solos argilo-siltosos, silto-arenosos devido, 
provavelmente, à má seleção da fração areia e ao teor significativo de silte e argila nessas 
amostras. 

Para os ensaios CBR todas as amostras apresentaram baixa resistência à penetração, com 
baixos ISC (Índice de Suporte Califórnia).  

As análises granulométricas mostraram que os solos de alteração associados à Formação 
Alcantil apresentam maiores teores de argila, decrescendo até a fração areia, enquanto os 
solos associados à Formação Barrigas apresentam percentuais mais significativos de silte e 
areia.  

Nos ensaios realizados para determinação dos parâmetros físico-químico dos solos, destaca-
se que: 

 Os teores de matéria orgânica e carbono orgânico são maiores nos solos de alteração da 
Formação Alcantil; 

 Os solos originados a partir da Formação Alcantil se apresentam fracamente alcalinos, 
enquanto os da Formação Barrigas tendem a ser medianamente a fortemente ácidos; 

 A condutividade elétrica é levemente maior nos solos de alteração das rochas 
carbonáticas da Formação Alcantil, em detrimento dos gnaisses; 

 Os ensaios de condutividade hidráulica realizados in situ mostraram que os solos da ADA 
são bastante permeáveis, sendo que os originários da Formação Barrigas tendem a 
apresentar condutividade hidráulica relativamente maior. 

 
Ensaios de infiltração realizados localmente ao longo de fraturas, exclusivamente nos 
mármores aflorantes na forma de extensos lajedos, demonstraram uma condutividade 
hidráulica muito baixa, indicando que as fraturas estudadas, embora abertas em superfície, 
tendem a fechar a poucos centímetros de profundidade.  

As áreas com ocorrência de processos cársticos apresentam feições típicas representadas 
por fendas originadas pela dissolução ao longo de planos de fratura, as quais podem evoluir 
para abismos com maiores profundidades, podendo ocorrer cavidades significativas em 
subsuperfície, sem qualquer indício superficial em um determinado trecho da feição. 

7.1.3. Recursos Hídricos 
Considerações Iniciais 

No presente item, descreve-se a caracterização dos recursos hídricos superficiais e 
subterrâneos das áreas de influência  estabelecidas para o Projeto Santa Quitéria. 

Sob o aspecto hidrológico, são avaliadas as características fisiográficas das bacias que 
drenam as áreas de influência do empreendimento, e são feitas considerações sobre a 
disponibilidade hídrica, incluindo a identificação das estações hidrometeorológicas e das 
estruturas hidráulicas implantadas, o levantamento dos parâmetros hidrológicos, 
caracterizando-se o regime de intermitência dos rios e o balanço hídrico regional, a 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos 228 

identificação dos usos das águas e dos principais usuários dos recursos hídricos, e a 
descrição das áreas susceptíveis ao assoreamento e à ocorrência de enchentes. 

O tema qualidade dos corpos d’água inclui a caracterização do sistema hídrico por meio da 
avaliação de variáveis físico-químicas, bacteriológicas e biológicas; a situação dos corpos 
hídricos receptores, com indicação das fontes potenciais poluidoras e das áreas críticas; e a 
análise da qualidade dos sedimentos quanto ao teor de matéria orgânica e metais pesados. 

Tais informações fornecerão os subsídios necessários à identificação e à avaliação dos 
impactos ambientais, dando suporte à definição de medidas mitigadoras e de programas 
ambientais. 

Os estudos hidrogeológicos contemplam as unidades aquíferas, a rede de amostragem e 
monitoramento, dinâmica e vulnerabilidade dos aquíferos, parâmetros físico-químicos e 
qualidade das águas subterrâneas. Serão apresentados, inicialmente, os procedimentos 
metodológicos envolvidos na abordagem do tema e, posteriormente, o diagnóstico ambiental.  

A caracterização hidrogeológica da AII teve como base diferentes fontes de informação, 
tendo sido definidos, a partir dos estudos realizados, os domínios e subdomínios 
hidrogelógicos e os aspectos hidrodinâmicos, qualidade e uso das águas subterrâneas. Para 
a investigação das características hidrogeológicas da AID e ADA foram realizados 
mapeamentos de superfície, instalação de poços de monitoramento contínuo, ensaios 
hidráulicos de campo, amostragens e análises físico-químicas e biológicas das águas 
subterrâneas em quatro campanhas ao longo do ano.  

Considerações Metodológicas 

A elaboração do diagnóstico ambiental do Projeto Santa Quitéria no tocante a recursos 
hídricos superficiais foi pautada em pesquisa a dados secundários disponíveis nos órgãos 
públicos, na bibliografia especializada, entre outras fontes de consulta pertinentes ao tema, a 
partir dos quais foram descritas as principais características do ambiente passíveis de sofrer 
interferências pelo empreendimento. 

Os levantamentos secundários foram complementados com quatro campanhas de campo 
realizadas, sucessivamente, nos seguintes períodos: 

 1ª campanha - de 13 a 16/04/2011, no período chuvoso. 

 2ª campanha - de 30/05 a 03/06/2011, transição entre período chuvoso e seco. 

 3ª campanha - de 11 a 14/07/2011, no período seco. 

 4ª campanha - de 22 a 26/08/2011, transição entre período seco e chuvoso. 
 

Em todas as campanhas realizou-se a coleta de amostras para a obtenção de dados 
primários de qualidade da água e de sedimentos, que foram examinados à luz das 
Resoluções Conama nos 357/05 e 344/04, respectivamente, em concordância com a Norma 
ABNT 12.649/1992 “Caracterização de Cargas Poluidoras na Mineração”, que fixa diretrizes 
para a caracterização do potencial poluidor e modificador das atividades de mineração. 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos 229 

As atividades de campo foram conduzidas juntamente com as coletas das comunidades 
aquáticas, visando à obtenção de resultados integrados. 

A rede de amostragem da qualidade das águas superficiais da AID e da ADA foi concebida 
com base na localização das principais estruturas do projeto passíveis de promoverem 
alterações no sistema hídrico, de forma a fornecer o diagnóstico da situação atual e subsidiar 
a futura análise dos impactos nas etapas de implantação e de operação do Projeto Santa 
Quitéria.  

Os locais de coleta foram previamente definidos em açudes e drenagens situadas no entorno 
das instalações do empreendimento. No plano de coleta, identificaram-se os assentamentos, 
as fontes relevantes de poluição, as condições de acessibilidade e o apoio logístico, entre 
outros fatores que caracterizam os pontos amostrados, conforme detalhado a seguir. 

Inicialmente, foram previstos oito pontos de coleta, denominados sequencialmente pelos 
números P01 a P08. A ausência de escoamento superficial nos pontos P03, P04, P05, P06 e 
P07, impossibilitou a coleta de amostras nas quatro campanhas. Em função disso, outros 
locais, indicados no Quadro 7.1-20, foram inspecionados e inclusos na rede de amostragem 
visando obter um maior número de informações da qualidade das águas e dos sedimentos da 
região em estudo. 

Adicionalmente, foram incluídos os cursos d’água próximos a assentamentos urbanos, 
identificados pelas siglas PA, PB e PC.  

A partir da segunda campanha (maio e junho/2011), foi adicionado um ponto de inspeção no 
riacho da Barra (PD), localizado no município de Itatira, e um ponto de coleta no açude Edson 
Queiroz (P10) situado no município de Santa Quitéria. Apesar de estar localizado fora da 
AIIdo meio físico, optou-se pela inclusão deste açude devido ao uso de suas águas na fase 
de operação do Projeto Santa Quitéria.  

Em função da ausência de escoamento superficial, mesmo no período chuvoso, a tomada de 
amostras se restringiu aos açudes, totalizando cinco pontos de coleta, compreendendo toda a 
série de parâmetros físico-químicos e bacteriológicos descriminados no Quadro 7.1-28 
(amostragem completa). Nos demais pontos foram realizadas inspeções, certificando-se, em 
todas as campanhas, que esses locais encontravam-se secos.  

O açude Edson Queiroz foi amostrado a partir da segunda campanha, sendo realizadas 
análises de metais pesados, nutrientes, sólidos e parâmetros bacteriológicos. 

Especificamente no açude Quixaba, a avaliação nas quatro campanhas compreendeu um 
ponto na barragem (P01) e outro no remanso (P02), além de medições diretas tomadas com 
sonda multiparâmetros no seu braço principal, formado pelo riacho do Lúcio (P01 A). 

No Quadro 7.1-20, abaixo apresentado, está descrita a rede de coleta adotada para avaliação 
das águas superficiais e dos sedimentos, o tipo de amostragem e as campanhas em que 
foram analisados. Cabe destacar que a rede amostral é a mesma estabelecida para a biota 
aquática, permitindo integrar os resultados obtidos. No Mapa 7.1-20 está esquematizada a 
rede de amostragem, em âmbito regional, compreendendo 15 pontos, enquanto que na 
Figura 7.1-17 estão focados os pontos situados na AID e ADA. 
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Quadro 7.1-20 - Rede de Amostragem de Qualidade da Água Superficial e de Sedimentos 

Pontos Corpos d'água Localização 

Coordenadas UTM 
(Fuso 24M) 

Campanhas 
de 

Amostragem 

Tipo de 
Amostragem 

Norte Leste 

01 Açude Quixaba Barragem 9.493.348 413.794 Todas Completa 

01 A Açude Quixaba Braço riacho do 
Lúcio 9.493.448 414.696 Todas Medições 

Diretas 

02 Açude Quixaba Remanso 9.493.198 414.886 Todas Completa 

03 riacho Curimatã A jusante açude 
Quixaba 9.493.932 413.178 Todas Inspeção 

04 riacho das 
Guaribas 

A montante da foz 
do riacho 
Curimatã 

9.494.070 413.105 Todas Inspeção 

05 riacho Cunha - 
Moti 

A jusante da 
confluência do 
Curimatã e 
Guaribas 

9.494.070 412.510 Todas Inspeção 

06 riacho das 
Guaribas 

A montante do 
P04, próximo à 
área da mina 

9.495.532 414.907 Todas Inspeção 

07 riacho Cunha - 
Moti Fazenda Tapera 9.492.232 409.395 Todas Inspeção 

08 Açude Morrinhos Comunidade 
Morrinhos 9.496.134 409.758 Todas Completa 

09 Açude da Laís Lagoa do Mato 9.482.922 423.127 Todas Completa 

10 Açude Edson 
Queiroz 

Próximo à 
comunidade rural 9.529.182 382.305 2ª, 3ª e 4ª 

Metais 
pesados, 

nutrientes, 
sólidos e 

bacteriólogico 

A riacho Cunha - 
Moti 

Próximo ao 
acampamento 
Itataia 

9.494.288 411.876 Todas Inspeção 

B riacho do Bitu 
Próximo ao 
assentamento 
Morrinhos 

9.495.128 408.551 Todas Inspeção 

C riacho do Bitu 
Próximo ao 
assentamento 
Queimadas 

9.493.140 409.310 Todas Inspeção 

D riacho da Barra 
Deságua no 
Açude Edson 
Queiroz 

9.504.036 388.738 2ª, 3ª a 4ª Inspeção 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Figura 7.1-17 - Pontos Situados na AID da Rede de Amostragem de Qualidade da Água 

Superficial e dos Sedimentos 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 
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No que diz respeito à caracterização das nascentes das áreas de influência , foi realizada 
uma campanha de campo entre os dias 14 e 21 de fevereiro de 2012, onde foram 
inspecionados locais predefinidos de 26 nascentes que tiveram sua microlocalização 
consolidadas “in loco”. Além da caracterização das nascentes, a campanha de campo teve 
como objetivo a realização de trabalhos de medições de descarga liquida dos álveos 
selecionados, no entanto, essa tarefa não pode ser realizada em função da ausência de 
escoamento superficial observada em todos os mananciais inspecionados. 

No Quadro 7.1-21 e no Mapa 7.1-21 são apresentados os locais inspecionados (nascentes) 
organizados em ordem cronológica, com a identificação do recurso hídrico, a data e hora da 
visita e a localização do ponto em coordenadas UTM referenciadas ao Datum Horizontal SAD 
69. O relatório completo das nascentes inspecionadas é apresentado no Anexo VIII. 

Quadro 7.1-21 - Localização dos Pontos Inspecionados 

Recurso Hídrico Local 

Data da Visita Coordenadas 

Dia Hora Leste Norte 

Açude Morrinhos Ponto 08 - QA 14/02/2012 11:00 409.807 9.496.147 

riacho do Bitu Ponto B - QA 14/02/2012 11:30 408.573 9.495.137 

riacho do Bitu Nascente 01 14/02/2012 12:10 410.758 9.495.599 

riacho do Bitu Ponto C - QA 14/02/2012 12:20 409.315 9.493.146 

riacho Cunha-Moti Ponto 07 - QA 14/02/2012 12:50 409.393 9.492.243 

riacho do Bitu Nascente 02 14/02/2012 13:40 410.753 9.494.796 

riacho Cunha-Moti Ponto A - QA 14/02/2012 14:20 411.887 9.494.278 

riacho Cunha-Moti Ponto 05 - QA 14/02/2012 14:30 412.512 9.494.071 

riacho das Guaribas Ponto 06 - QA 14/02/2012 15:00 414.918 9.495.535 

Gangorra Nascente 03 14/02/2012 15:50 416.616 9.496.858 

richo Curimatã Ponto 03 - QA 14/02/2012 16:45 413.182 9.493.934 

riacho das Guaribas Ponto 04 - QA 14/02/2012 16:55 413.110 9.494.068 

Açude Quixaba Ponto 01 - QA 14/02/2012 17:22 413.811 9.493.204 

riacho das Guaribas Nascente 04 15/02/2012 9:00 420.316 9.497.466 

riacho das Guaribas Nascente 05 15/02/2012 10:10 422.120 9.497.414 

riacho das Guaribas Nascente 06 15/02/2012 12:55 422.015 9.496.244 

riacho das Guaribas Nascente 07 16/02/2012 9:40 423.342 9.495.990 

riacho das Guaribas Nascente 08 16/02/2012 10:00 423.253 9.495.673 

riacho Curimatã Nascente 09 16/02/2012 10:45 422.862 9.495.118 

riacho Curimatã Nascente 10 16/02/2012 11:51 423.346 9.494.893 

riacho Curimatã Nascente 11 16/02/2012 15:24 420.194 9.492.437 

riacho Curimatã Nascente 12 17/02/2012 9:13 422.374 9.495.182 

riacho Curimatã Nascente 13 17/02/2012 9:40 421.908 9.495.182 
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Recurso Hídrico Local 

Data da Visita Coordenadas 

Dia Hora Leste Norte 

riacho Mata Fome Nascente 14 17/02/2012 10:50 420.982 9.494.821 

riacho Mata Fome Nascente 15 17/02/2012 13:00 419.872 9.495.447 

rio Joá Ponte 17/02/2012 14:10 421.640 9.488.798 

Açude da Laís Ponto 09 - QA 17/02/2012 15:11 423.129 9.482.943 

riacho da Barra Ponto D - QA 17/02/2012 17:00 388.760 9.504.020 

Açude Edson Queiroz Ponto 10 - QA 17/02/2012 18:30 382.305 9.529.182 

riacho Curimatã Nascente 16 18/02/2012 11:22 417.279 9.495.154 

riacho Curimatã Ponte 18/02/2012 11:50 412.491 9.494.065 

riacho do Bitu Nascente 17 18/02/2012 13:38 411.672 9.497.823 

riacho do Bitu Nascente 18 18/02/2012 14:45 412.189 9.497.607 

rio da Gangorra Leito 18/02/2012 15:30 411.359 9.496.859 

rio Poço dos Cavalos Leito 19/02/2012 8:24 410.461 9.498.026 

rio Poço dos Cavalos Nascente 19 19/02/2012 9:34 411.592 9.499.703 

rio Poço dos Cavalos Nascente 20 19/02/2012 12:00 412.015 9.499.886 

rio Poço dos Cavalos Nascente 21 19/02/2012 14:01 412.217 9.499.813 

Gangorra Nascente 22 20/02/2012 9:57 414.002 9.499.414 

Gangorra Nascente 23 20/02/2012 11:22 414.117 9.499.130 

Caramutim Nascente 24 20/02/2012 15:35 417.022 9.493.907 

Guaribas Nascente 25 21/02/2012 10:10 415.273 9.498.313 

Elaboração ARCADIS logos, 2012. 
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A caracterização da AII quanto aos seus aspectos hidrogeológicos, foi realizada a partir da 
descrição das unidades aquíferas definidas pelo Serviço Geológico do Brasil (CPRM, 2001) e 
pelo cadastro nacional de poços tubulares, obtidos no Sistema de Informações de Águas 
Subterrâneas (SIAGAS)5, em 13/07/2011. Estes dados permitiram a definição dos domínios e 
subdomínios hidrogeológicos, assim como dos seus principais aspectos hidrodinâmicos e de 
qualidade e uso das águas subterrâneas.  

Procurando o maior detalhamento hidrogeológico da AID e da ADA, os dados regionais foram 
integrados aos dados dos poços de monitoramento instalados na área, ensaios realizados in 

situ e mapeamentos de superfície.  

Visando identificar os níveis da água subterrânea, a realização de ensaios hidráulicos e 
coleta de água para avaliação da qualidade, foram instalados dez poços de monitoramento, 
denominados PM-1 a PM-10, com profundidades variando entre 15,5 m e 24,9 m, 6” de 
diâmetro e tubos geomecânicos com 8” nos três metros iniciais (Foto 7.1-128). Os perfis de 
sondagem e construtivos de cada um dos poços são apresentados no Anexo VI. Embora não 
existam normas específicas para instalação de poços de monitoramento em aquíferos 
cristalinos, sempre que possível foram adotados os procedimentos descritos na norma 
técnica ABNT NBR 15495 – Poços de Monitoramento de Águas Subterrâneas em Aquíferos 
Granulares. Cabe ainda citar a norma ABNT NBR 12212 – Projeto de Poços para Captação 
de Água Subterrânea, que apresenta critérios para instalação de poços tubulares profundos 
com objetivo específico de abastecimento.  

Ressalta-se que nenhuma destas normas especifica qual o método de perfuração para 
instalação dos poços. Os métodos comumente utilizados são sondagens rotativas e roto-
pneumáticas, sendo que neste estudo foi utilizado o segundo por se tratar de um método 
mais rápido, efetivo e adequado para acessar os pontos de interesse no interior da área. 
Diferentemente das sondagens rotativas, neste caso não ocorre a recuperação dos 
testemunhos, porém a análise do material granular oriundo da perfuração (Foto 7.1-129 e 
Foto 7.1-130) permite uma identificação precisa do topo rochoso, do litotipo e do grau de 
alteração da rocha. Além disso, através do comportamento da sonda durante a perfuração é 
possível inferir o grau de faturamento do maciço ou mesmo a presença de descontinuidades 
mais expressivas. Destaca-se que, por se tratarem de aquíferos fraturados, informações 
detalhadas destas descontinuidades são fundamentais para a elaboração do modelo 
hidrogeológico conceitual. A imensa quantidade e qualidade das exposições rochosas na 
área permitiu a aquisição de um grande volume de dados geotécnicos e estruturais, 
considerado suficientemente significativo e representativo de toda a ADA, de forma que a não 
recuperação dos testemunhos não representa nenhum ônus ao estudo hidrogeológico. Os 
poços de monitoramento foram denominados sequencialmente de PM-1 a PM-10 e a 
proposta de distribuição espacial busca avaliar a potenciometria e as concentrações dos 
parâmetros físico-químicos da água subterrânea antes da implantação do empreendimento. 
Desta forma, estes foram distribuídos nas bacias hidrográficas onde serão implantadas as 
instalações do empreendimento. 

                                                

5 Consultado em 13/07/2011. 
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A Tabela 7.1-16 e o Mapa 7.1-22 a seguir apresentam a localização dos poços de 
monitoramento instalados. 

Tabela 7.1-16 – Localização dos poços de monitoramento instalados 

Poço 

Coordenadas UTM 

x y 

PM01 414606 9493925 

PM02 414700 9494739 

PM03 415227 9494667 

PM04 415654 9494864 

PM05 415257 9494945 

PM06 415029 9494595 

PM07 414991 9495523 

PM08 414213 9496052 

PM09 414756 9495379 

PM10 413112 9494603 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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A amostragem de água subterrânea foi realizada com o equipamento de baixa vazão (Low 

Flow), em que a água do poço é retirada em pequenas alíquotas constantes, de forma que o 
nível d´água permaneça relativamente inalterado até que os parâmetros como pH, Eh, 
condutividade elétrica, temperatura e oxigênio dissolvido se estabilizem, iniciando-se, então, 
a amostragem, assegurando-se a representatividade do aquífero e que o mesmo sofra a 
menor interferência possível. Esse procedimento requer a utilização de equipamentos como: 

 Célula de Fluxo Contínuo: equipamento que, em conjunto com a sonda 
multiparâmetro, possibilita a determinação in situ de parâmetros físico-químicos, 
através da passagem da água, sob fluxo contínuo; 

 Bomba Bexiga (bladder): capacidade de recalque superior a 30 m; 

 Sonda Multiparâmetro: equipamento responsável pela determinação dos parâmetros 
físico-químicos propriamente ditos; e 

 Medidor de Nível d´água. 
 
Procurou-se observar sempre, de forma criteriosa, as condições para que a amostragem não 
sofresse nenhum risco de contaminação, utilizando-se luvas de procedimento e se efetuando 
a descontaminação da bomba de bexiga entre as amostragens. 

Foram executadas quatro campanhas de amostragem de água subterrânea nos meses de 
abril (18 a 19), junho (01 a 03), julho (11 a 15) e agosto (22 a 26), onde foram medidos os 
níveis d’água e parâmetros físico-químicos e bacteriológicos. 

As amostragens foram realizadas entre 10:00h e 16:00h para que o responsável pelo 
transporte tivesse tempo hábil de levá-las até o aeroporto de Fortaleza e despachá-las para o 
laboratório Bioagri, localizado em São Paulo, atendendo-se assim o período máximo de 24 
horas após a coleta, exigido para as análises bacteriológicas.  

Visando a determinação de parâmetros hidrodinâmicos dos poços e aquíferos, foram 
realizados ensaios slug tests, utilizando-se transdutores de pressão instalados a cerca de 30 
cm do fundo de cada poço, introduzindo-se um tarugo de nylon de 1,5m de altura e 2’’ de 
diâmetro para promover a elevação imediata do nível d´água. 

Após a retirada do tarugo, foi realizado um monitoramento de detalhe da variação da coluna 
d’água acima do transdutor, até que esta apresentasse uma tendência de estabilização. Os 
dados foram armazenados diretamente no transdutor e, posteriormente, transferidos para o 
computador para realização das análises. O uso de um tarugo ao invés da inserção de água 
no poço tem, como vantagem, evitar turbulência e a mistura de águas não provenientes do 
aquífero. 

Complementarmente, foram realizados ensaios de perda d’água nos poços PM-01, PM-02, 
PM-04 (A) e PM-04 (B), que se encontravam secos, adicionando-se água nos poços com o 
transdutor instalado a cerca de 10 cm acima do fundo. O nível d’água foi, então, monitorado 
por um período de 24 horas, visando-se avaliar a condutividade hidráulica do maciço rochoso 
no local.   

Nos poços PM-05, PM-06, PM-07, PM-09 e PM-10, que apresentaram água, foi realizado um 
monitoramento de detalhe das variações do nível d’água, também por meio de transdutores 
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de pressão durante todo o período do estudo. Os dados armazenados no próprio 
equipamento foram resgatados durante a última campanha de amostragem, realizada no 
início de julho de 2011. Este monitoramento constante permitiu avaliar não só as variações 
de longo prazo, como também a resposta dos níveis d’água às coletas de amostra. Visando 
eliminar as interferências da variação na pressão atmosférica, foi realizado, paralelamente, o 
seu monitoramento, com um tipo específico de transdutor (Barologger), que também foi 
mantido no campo e fixado em uma cota conhecida.  

Os dados do monitoramento foram analisados e cruzados com os dados pluviométricos da 
região, no mesmo período, obtidos dos postos de monitoramento pluviométricos de Itatira e 
Lagoa do Mato para os meses de abril a julho de 2011 (FUNCEME, 2011), avaliando-se o 
comportamento dos aquíferos em resposta aos principais eventos chuvosos. 

A partir da integração de todos os dados obtidos, foi elaborado um modelo hidrogeológico 
conceitual da ADA, consubstanciado em mapa com as tendências de fluxo subterrâneo local 
e regional, assim como a delimitação das zonas de recarga primária e secundária do 
aquífero. 

A análise de qualidade das águas subterrâneas foi fundamentada na Resolução CONAMA n° 
396/2008, a qual estabelece diretrizes para a determinação das classes de aquíferos e 
gerenciamento de áreas contaminadas, baseando-se em Valores Máximos Permitidos 
(VMPs) definidos para diversos usos preponderantes da água subterrânea. O Quadro 7.1-22 
descreve as classes definidas pela referida resolução. 

Quadro 7.1-22 - Classificação das águas subterrâneas 

Classe Definições 

Classe Especial 
Águas subterrâneas destinadas à preservação de ecossistemas em Unidades de 
Conservação de Proteção Integral e as que contribuam diretamente para os 
trechos de corpos d’água superficial enquadrados como classe especial. 

Classe 1 
Águas subterrâneas sem alteração de sua qualidade por atividades antrópicas, e 
que não exigem tratamento para quaisquer usos preponderantes, devido às suas 
características hidroquímicas naturais. 

Classe 2 
Águas subterrâneas sem alteração de sua qualidade por atividades antrópicas, e 
que podem exigir tratamento adequado, dependendo do uso preponderante, 
devido às suas características hidroquímicas naturais. 

Classe 3 

Águas subterrâneas com alteração de sua qualidade por atividades antrópicas, 
para as quais não é necessário o tratamento em função dessas alterações, mas 
que podem exigir tratamento adequado, dependendo do uso preponderante, 
devido às suas características hidroquímicas naturais. 

Classe 4 
Águas subterrâneas com alteração de sua qualidade por atividades antrópicas, e 
que somente possam ser utilizadas, sem tratamento, para o uso preponderante 
menos restritivo. 

Classe 5 
Águas subterrâneas que possam estar com alteração de sua qualidade por 
atividades antrópicas, destinadas a atividades que não têm requisitos de 
qualidade para uso. 

Fonte: Resolução CONAMA n°396/2008. 
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A partir da análise de todos as dados obtidos para os aquíferos da AID /ADA, foi realizada 
uma análise de vulnerabilidade com base no método DRASTIC. Segundo Aller et al. (1987), 
esse método foi desenvolvido para a avaliação sistemática da vulnerabilidade do aquífero, 
constituindo em um modelo numérico baseado em sete variáveis, como profundidade do 
freático, tipo e recarga do aquífero, tipos de solos, topografia, impacto na zona não saturada 
e condutividade hidráulica. O índice de vulnerabilidade do aquífero é dado pela somatória das 
multiplicações das variáveis hidrológicas pelos seus respectivos pesos.  

7.1.3.1. Recursos Hídricos Superficiais 
Contexto Regional – Área de Influência Indireta (AII) 

A Área de Influência Indireta – AII estabelecida para o Projeto Santa Quitéria se insere na 
Sub-Bacia hidrográfica do rio Groaíras, um dos principais afluentes da margem direita do rio 
Acaraú.  

Conforme subdivisão do território brasileiro estabelecida pela Resolução do Conselho 
Nacional de Recursos Hídricos - CNRH n° 32/2003, a Bacia do rio Acaraú se enquadra no 
grupo de mananciais pertencentes à Região Hidrográfica do Nordeste Oriental. De acordo 
com a Agência Nacional de Energia Elétrica - ANEEL6, essa área está localizada na Bacia 3 – 
Atlântico Norte-Nordeste, compondo a Sub-bacia 35. 

Em termos de gestão estadual, a AII pertence à Bacia Hidrográfica – BH Acaraú, que compõe 
uma das onze Regiões Hidrográficas definidas no âmbito da Política Estadual de Recursos 
Hídricos (Figura 7.1-18). A Bacia do rio Acaraú, propriamente dita, está localizada no setor 
norte-ocidental do Estado do Ceará, entre as coordenadas UTM 293676W e 423588W e 
9689073S e 9453948S, tendo como limites: a leste, as bacias do Litoral e Curu; a oeste, as 
bacias do Coreaú e Parnaíba, esta última se estendendo ao sul até o limite da Bacia do 
Banabuiú; a norte, encontra-se o Oceano Atlântico, onde deságua o rio Acaraú. 

As ações de gerenciamento dessa bacia são executadas pela Companhia de Gestão de 
Recursos Hídricos – COGERH, órgão vinculado à Secretaria de Recursos Hídricos – SRH do 
Estado do Ceará, que atua em parceria com o Departamento Nacional de Obras Contra as 
Secas - DNOCS e o Comitê da Bacia Hidrográfica – CBH Acaraú, criado pelo Decreto nº 
27.647/04. 

                                                

6 Agência Nacional de Energia Elétrica – ANEEL (disponível em: 

http://www3.aneel.gov.br/atlas/atlas_1edicao/atlas/energia_hidraulica/3_5_capacidade.html, acesso em 21/0511, às 06h17minh). 

http://www3.aneel.gov.br/atlas/atlas_1edicao/atlas/energia_hidraulica/3_5_capacidade.html
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Figura 7.1-18 - Regiões Hidrográficas do Estado do Ceará 

Fonte: COGERH, 2011.
7
 

Com uma extensão da ordem de 315 km e orientação sul-norte, o rio Acaraú apresenta uma 
declividade longitudinal média de cerca de 3,5 m/km, com variação altimétrica de mais de 
1.000 m entre as cabeceiras, na Serra das Matas, na qual a altitude máxima é de 1.145 m no 
Pico do Oeste, e sua foz no litoral cearense. A drenagem na Bacia do Acaraú é do tipo 
dentrítica, com confluências a ângulos retos e agudos, configurando uma bacia exorréica, isto 
é, que drena diretamente para o mar. 

No total, o Acaraú conforma uma área de drenagem de 14.416 km², que corresponde a cerca 
de 10% do território cearense, compreendendo 28 municípios, entre os quais a quase 
totalidade do território de Santa Quitéria (Figura 7.1-19).  

 

                                                

7 Companhia de Gestão de Recursos Hídricos – Coergh (disponível em http://portal.cogerh.com.br/categoria2, acesso em 

11/06/11, às 09h27minh). 
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Figura 7.1-19 - Municípios Integrantes da Bacia do Rio Acaraú 

Fonte: COGERH, 2011. 

A Bacia do Acaraú apresenta três compartimentos distintos, que correspondem às porções 
denominadas alta, média e baixa bacias, respectivamente. 

Na alta bacia, ao sul, onde se encontra a AII, os relevos comportam desníveis entre 650 m a 
1000 m, com rede de drenagem mais densa e fluxo hídrico intermitente sazonal (INESP, 
2009). As precipitações pluviométricas irregulares, associadas à natureza dos terrenos rasos 
e pouco permeáveis, provocam uma dualidade no regime dos rios que compõe a bacia, com 
ocorrência de fortes cheias no período chuvoso e recessão e mesmo fluxo nulo durante a 
estiagem. 

A média bacia compreende terrenos com altitudes variando entre 150 e 200 m da Depressão 
Sertaneja, com rede de drenagem densa e intermitências sazonais do escoamento 
superficial. 

Na baixa bacia, na região litorânea ao norte, a rede de drenagem percorre um relevo suave, 
de baixas declividades, passando a apresentar drenagens laterais de pequeno porte com 
padrão paralelo. 

Os principais afluentes do Acaraú estão concentrados na porção alta da bacia. Pela margem 
esquerda, destaca-se o rio Jaibara (ou Jaibaras), onde se encontra o açude Aires de Souza 
no município de Sobral. A margem direita recebe contribuição de um maior número de 
tributários, como os rios dos Macacos, Jacurutu, Sabonete e Groaíras, em cuja sub-bacia foi 
estabelecida a delimitação da AII, segundo representado, a seguir, na Figura 7.1-20. A 
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jusante da AII, o rio Groaíras forma o açude Edson Queiroz (ou Serrote), no município de 
Santa Quitéria.  

Antes da foz do rio Groaíras, o rio Acaraú é barrado para formação do reservatório de Araras, 
no município de Reriutaba. Essas barragens compõem os maiores reservatórios existentes 
na Bacia hidrográfica do Acaraú, respondendo pela perenização deste curso d’água. 

 

Figura 7.1-20 - Inserção da AII na Bacia do Rio Acaraú 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Aspectos Fisiográficos 

O rio Groaíras é o principal afluente do rio Acaraú, pela margem direita, na partição alta da 
sua bacia. Seus principais formadores, riachos Cunha-Moti e Mulungu, têm suas nascentes 
concentradas no limite sudeste da AII, coincidindo com os divisores das bacias hidrográficas 
dos rios Acaraú e Banabuiú.  

Com um percurso preferencial no sentido E-W, o Groaíras recebe pela margem direita, na AII, 
o riacho Cacimbas e seu afluente Arapuá, o riacho Santa Lúcia, entre outras sub-bacias 
laterais de menor porte, que drenam o município de Santa Quitéria. Na margem esquerda, a 
jusante da foz do Riacho das Pedras, encontram-se seus principais contribuintes, os riachos 
dos Porcos e dos Pintos, cujos divisores delimitam a porção oeste da AII (Figura 7.1-21). 

O riacho dos Pintos tem seu curso principal servindo de limite administrativo entre o município 
de Santa Quitéria, à direita, onde se encontra o riacho Maiçoba, e o município de Catunda, à 
esquerda, por onde percorre o riacho Pai Domingos e seu afluente Refrigel. O território de 
Catunda é também drenado pelos trechos alto e médio do riacho dos Pintos até a foz do 
riacho Logradouro, seu contribuinte da margem direita. A seguir, o riacho dos Pintos entra no 
limite de Santa Quitéria, encontrando o riacho Madeira Cortada, à direita, para desaguar a 
seguir no rio Groaíras. 

A jusante, o rio Groaíras encerra a delimitação da AII do Projeto Santa Quitéria, recebendo 
na sequência os riachos dos Bois e Jandira, contribuintes das margens direita e esquerda, 
entre outros afluentes até a zona de remanso formada pelo reservatório Edson Queiroz.  

O rio Groaíras percorre uma extensão de aproximadamente 85 km desde as cabeceiras até 
sua foz no rio Acaraú, totalizando uma bacia de drenagem da ordem de 2.700 km2. Nessa 
área estão presentes, além de Santa Quitéria e Catunda, os municípios de Forquilha e de 
Groaíras, onde desemboca no rio Acaraú. 

Não há sedes urbanas na AII. Os principais núcleos habitacionais existentes nessa área são 
os assentamentos de Morrinhos e Queimadas, na sub-bacia do riacho do Bitu, afluente da 
margem direita do Cunha-Moti, que integram a AID do empreendimento, bem como a 
comunidade de Riacho das Pedras, na sub-bacia de mesmo nome, reunindo em conjunto 
cerca de 700 habitantes. 
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Figura 7.1-21 - Inserção da AII na Bacia do Rio Groaíras 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 
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Dados Hidrometeorológicos 

Em toda a Bacia do rio Acaraú predominam cursos d’água com intermitências sazonais e 
produtividade hídrica limitada, reflexo do clima predominantemente quente e estável, de 
elevadas temperaturas e reduzidas amplitudes, com acentuada taxa de insolação, forte poder 
evaporante e com regime pluviométrico marcadamente irregular.  

Segundo a classificação de Köppen (1931), a área da bacia apresenta duas zonas climáticas 
principais:  

 Aw': clima tropical chuvoso, com estação de inverno ausente e estação chuvosa 
concentrada no outono; ocorre na porção norte da bacia, com precipitações variando 
de 1.000 a mais de 1.600 mm anuais; 

 - BSh': clima quente e semiárido, com estação chuvosa no outono; ocorre na porção 
sul da bacia, abrangendo a AII, onde as precipitações oscilam entre 700 mm e 1.000 
mm. 

Segundo a Agência Nacional de Águas – ANA (HidroWeb), a Bacia do rio Acaraú 
compreende um total de 105 postos pluviométricos, dos quais 92 (88%) estão em operação e 
os demais se encontram desativados. A maior parte dos postos é operada pela Fundação 
Cearense de Meteorologia e Recursos Hídricos – FUNCEME e, em menor proporção, pelo 
Departamento Nacional de Obras Contra a Seca – DNOCS, Superintendência do 
Desenvolvimento do Nordeste – SUDENE e Agência Nacional de Águas – ANA (COGERH, 
2010)8. 

As estatísticas obtidas na estação pluviométrica Santa Quitéria (código 440077), situada no 
município homônimo e representativa da região semiárida, indicam um total médio anual de 
799,3 mm, com maior valor precipitado de 2.123,7 mm e menor de 104 mm (SUDENE, 
19909). O padrão sazonal mostra um período chuvoso entre janeiro e maio, com picos em 
março da ordem de 200 mm, e período seco no restante do ano, em especial no trimestre de 
agosto a outubro, no qual praticamente são nulas as precipitações.  

O monitoramento fluviométrico na Bacia do rio Acaraú é mantido pelas entidades ANA, 
SUDENE, DNOCS e COGERH, apresentando uma ampla cobertura de pontos. Contudo, as 
informações da COGERH (2010) apontam que, do total de estações fluviométricas 
catalogadas nessa bacia como ativas, apenas oito apresentam dados que permitem obter 
séries de vazões, pois as demais mostram falhas no período observado.  

No Quadro 7.1-23 a seguir, são descritas as principais características desse conjunto de oito 
estações, pertencentes à ANA, duas das quais se encontram atualmente desativadas (Faz. 
Timburana e Faz. Bela Vista).  

 

                                                

8 COGERH - Plano de Gerenciamento das Águas da Bacia do Acaraú, Fase 1 – Estudos Básicos e Diagnóstico – Relatório Final 

– Edição Definitiva (RFED), Nov/2010. 

9 SUDENE (referência citada pelo COGERH, Nov/2010) 
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Quadro 7.1-23 - Principais Características das Séries Históricas dos Postos Fluviométricos da 

Bacia do Acaraú 

Discriminação 
Extensão da 

Série 
Média 
(m³/s) 

Desvio 
Padrão 
(m³/s) 

Coef. De 
variação 

(%) 

Lâmina 
(mm) 

Precipitação 
(mm)* 

Coef. 
Escoamento 

(%) 

Sobral (1982 a 2009) 43,9 60,91 138,75 121,95 821 14,85 

Fazenda Timburana (1968 a 1975) 9,57 10,83 113,13 270,06 821 32,89 

Fazenda Bela Vista (1984 a 2004) 0,3 0,4 118,1 268,2 826 32,5 

Ararius (1984 a 2009) 8,33 5,42 65,07 430,13 905 47,53 

Groaíras (1968 a 2009) 7,77 11,65 149,87 89,24 748,3 11,93 

Fazenda Paraná (1984 a 2009) 7,77 11,65 149,87 73,79 733,5 10,06 

Trapiá (1968 a 2009) 9,28 15,23 165,11 228,48 799 28,6 

Fazenda Cajazeiras (1962 a 2009) 8,67 10,45 120,55 173,35 806 21,51 

Fonte: ANA, apud COGERH, 2010. 

Para o presente estudo, reveste-se de maior interesse a estação fluviométrica posicionada no 
rio Groaíras (código ANA 35.260.000), no município homônimo, com área de drenagem igual 
a 2.700 km2, que dispõe de registros de monitoramento desde fevereiro de 1968. 

Disponibilidade Hídrica Superficial e Usos das Águas 

A Política Estadual de Recursos Hídricos atua na reservação de água através da construção 
de açudes interanuais e de transferências de água, seja em canais ou adutoras, que visam a 
assegurar o abastecimento humano e gerar desenvolvimento na região, com a oferta de água 
para a produção na indústria e na agropecuária (INESP, 2009)10. 

Na Bacia do rio Acaraú é explorado um total de 1.902 reservatórios, dos quais 556 possuem 
áreas do espelho líquido superiores a 5 ha (INESP, 2009). Nesse subgrupo, destacam-se 12 
principais açudes, relacionados abaixo no Quadro 7.1-24, em função das respectivas 
capacidades de armazenamento hídrico que somam 1.443.763.000 m. 

Nove desses açudes são responsáveis pela consolidação da oferta hídrica na bacia, em 
função da sua capacidade de acumulação e também pelo seu potencial de perenização do 
escoamento hídrico, regularizando os deflúvios superficiais ao longo dos principais cursos 
d’água da bacia. Os reservatórios menores (São Vicente, Bonito e Sobral) não possuem 
capacidade de regularização intra-anual, sendo utilizados apenas para o suprimento de 
demandas ao longo do ano. 

 

 

                                                

10 Instituto de Estudos e Pesquisas para o Desenvolvimento do Estado do Ceará – INESP. Caderno Regional da Bacia do 

Acaraú, Vol. 1, Fortaleza/CE, 2009. 
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Quadro 7.1-24 - Principais Reservatórios da Bacia do Rio Acaraú 

Açude Município 

Capacidade de Acumulação 
Vazão Regularizada* 

(m
3
/s) 

m
3
 % 

Araras (Paulo 
Sarasate) Varjota 891.000.000 61,71 6,14 

Edson Queiroz 
(Serrote) Santa Quitéria 254.000.000 17,59 2,44 

Jaibaras (Ayres 
Souza) Sobral 104.430.000 7,23 1,5 

Acaraú Mirim Massapé 52.000.000 3,60 0,72 

Forquilha Forquilha 50.130.000 3,47 0,45 

Carão Tamboril 26.230.000 1,82 0,22 

Arrebita Forquilha 19.600.000 1,36 0,17 

Carmina Catunda 13.628.000 0,94 0,12 

Farias de Souza Nova Russas 12.230.000 0,85 0,11 

São Vicente 
Santana do 
Acaraú 9.840.000 0,68 -- 

Bonito IPU 6.000.000 0,42 -- 

Sobral Sobral 4.675.000 0,32 -- 

Totais 1.443.763.000 100,00 11,87 

Nota: (*) vazão regularizada com 90% de garantia 

Nesse contexto, a Bacia do Acaraú conta com uma razoável disponibilidade hídrica, suprindo 
uma oferta de 11,87m³/s com garantia de 90% nos reservatórios em operação. Conforme 
anteriormente citado, os três maiores reservatórios dessa bacia hidrográfica - açudes Araras 
(rio Acaraú), Edson Queiroz (rio Groaíras) e Ayres de Souza (rio Jaibaras) perfazem mais de 
86% da capacidade de acumulação do volume de água nessa região.  

O açude Edson Queiroz (ou Serrote) que, em última instância, atua como receptor das 
drenagens afluentes da AII do Projeto Santa Quitéria, é o segundo maior em importância na 
Bacia do Acaraú, com volume de 254.000.000 m3, representando 17,69% do potencial de 
acumulação de água. Sua barragem, que abrange uma bacia de 1.765 km2, forma um lago 
com superfície de 2.660 ha e gera uma vazão regularizada de 2,44m3/s. 

A barragem Edson Queiroz faz parte do Plano Diretor de Desenvolvimento do Vale do 
Acaraú, que consta de cinco barramentos destinados a complementar as disponibilidades 
hídricas do Sistema Araras e, desta forma, permitir a implantação de uma rede de irrigação 
de até 30.000 ha. O município de Santa Quitéria é abastecido pela Companhia de Água e 
Esgoto do Ceará - CACEGE com águas desse açude, utilizando cerca de 81 L/s (estimativa 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos 254 

para 2016, ANA, 2010). Além das finalidades descritas, esse reservatório atua ainda no 
controle de cheias e serve à pratica de piscicultura. 

Na Bacia do rio Acaraú, a demanda hídrica urbana está calculada em aproximadamente 
100.000 m3/dia ou cerca de 1,16 m3/s (INESP, 2009). Além dessa parcela, estima-se um 
volume de 7.257 m3/dia (0,084m3/s) destinado ao suprimento do setor industrial (COGERH 
2010). As demandas para irrigação nessa bacia são da ordem de 536.000 m3/dia (6,2 m3/s), 
utilizadas para o atendimento dos perímetros governamentais (públicos), com área total de 
10.873 ha (INESP, 2009). 

A demanda hídrica global avaliada para a Bacia do rio Acaraú representa, aproximadamente, 
643.257 m3/dia ou 7,44 m3/s, conforme descrito a seguir no Quadro 7.1-25. Confrontando 
esse total com as vazões regularizadas da bacia (11,87 m3/s), há um excedente hídrico 
correspondente a 4,43 m3/s ou 382.311 m3/dia. Esse valor equivale, aproximadamente, à 
soma das vazões disponibilizadas pelos açudes Edson Queiroz (2,44 m3/s), Ayres Souza 
(1,5m3/s), Carão (0,22 m3/s), Arrebita (0,17 m3/s) e Farias de Souza (0,11 m3/s).  

Quadro 7.1-25 - Balanço Hídrico na Bacia do Rio Acaraú 

Unidade 
Demanda 
Humana 

Demanda 
Industrial 

Demanda 
Irrigação 

Demanda 
Total 

Disponibilidade 
Hídrica 

(Regularizada) 

Excedente 
Hídrico 

m3/dia 100.000 7.257 536.000 643.257 1.025.568 382.311 

m3/s 1,16 0,084 6,2 7,44 11,87 4,43 
Fonte: Pacto das Águas, 2009; Coergh, 2010 e INESP, 2009. 

As disponibilidades hídricas naturais, perenizadas e regularizadas pela operação dos 
reservatórios são suficientes, também, para o atendimento das demandas futuras na Bacia 
do rio Acaraú, incluindo o aumento esperado para o abastecimento urbano no horizonte de 
2015 (1,6 m3/s). Levando-se em conta o uso de águas subterrâneas para suprimento urbano, 
estimado em 0,32 m3/s neste mesmo ano, o excedente se mantém elevado (INESP, 2009). 

Cabe mencionar, no entanto, que a referência adotada para avaliar as disponibilidades 
hídricas superficiais decorrentes da operação dos reservatórios é a vazão regularizada com 
90% de garantia. Isto significa que podem ocorrer falhas ou vazões inferiores em 10% do 
tempo, em média 36 dias do ano com vazões inferiores.  

Considerando-se apenas as disponibilidades hídricas naturais, não se viabilizaria o 
atendimento às demandas globais atuais. Somente com a inserção de uma grande 
quantidade de reservatórios de acumulação hídrica, viabiliza-se tanto a perenização dos 
cursos d’água quanto o atendimento às demandas hídricas. 

Especificamente para a Bacia do rio Groaíras, a disponibilidade hídrica natural, avaliada a 
partir dos dados da estação fluviométrica de Groaíras, mostra vazão média de 7,77 m3/s, 
correspondendo a uma produtividade hídrica muito reduzida, inferior a 3,0 L/s.km2. Cabe 
destacar que, no local do monitoramento, as vazões afluentes naturais são superiores a zero 
somente em 60% do tempo. Assim, a intermitência no escoamento superficial ocorre em 
cerca de 40% do ano, concentrada especialmente no período de junho a outubro (ANA). 
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Outra forma de avaliar as disponibilidades hídricas superficiais para o rio Groaíras é a 
utilização de procedimentos de regionalização hidrológica, os quais definem equações típicas 
aplicáveis a áreas homogêneas. Utilizando-se os resultados de estudos de regionalização 
hidrológica11 desenvolvidos anteriormente para a região, tem-se: 

Vazão média de longo período (m3/s) - Qmlp 

Qmlp = 0,0022 x A  onde, A é a área de drenagem (km2) 

No Quadro 7.1-26, as fórmulas das curvas de permanência de vazões foram aplicadas à AII, 
e também para a AID e ADA. Considerando que a AII ocupa um total de 895,26 km2, a vazão 
média de longo termo nessa área é de 1,97 m3/s (Qmlp). Para as delimitações definidas no 
âmbito da AID e ADA, essa disponibilidade hídrica natural é estimada em 0,24 e 0,03 m3/s, 
respectivamente. 

Quadro 7.1-26 - Vazões Médias Naturais nas Áreas de Influência do Projeto Santa Quitéria (m3/s) 

Área de Influência do Empreendimento Extensão (km
2
) 

Vazão Média Qmlp 

(m
3
/s) 

AII  895,26 1,97 

AID  174,59 0,24 

ADA 9,18 0,03 
Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Gestão dos Recursos Hídricos 

Cabe à Secretaria de Recursos Hídricos do Estado do Ceará o planejamento e 
acompanhamento da gestão dos recursos hídricos na Bacia do Acaraú, conforme 
estabelecido na Política Estadual de Recursos Hídricos. 

A efetiva condução dessa política é executada pela COGERH, na condição de responsável 
pelo gerenciamento desses recursos, em parceria com o DNOCS e com a participação do 
Comitê de Bacia. A COGERH desenvolve as atividades de administração, operação e 
manutenção da infraestrutura hídrica, além do monitoramento quali-quantitativo dos principais 
corpos de água da bacia.  

Destaca-se, dentre as diversas atribuições, o papel da COGERH na condução do processo 
de ‘alocação negociada de água’, no qual se busca a solução de conflitos existentes pelo uso 
da água na bacia. Vale lembrar que o atendimento às demandas globais da bacia é 
viabilizado pela perenização dos escoamentos superficiais decorrentes do armazenamento 
de volumes nos reservatórios. 

                                                

11 “Regionalização de Vazões dos Rios das Sub-bacias Acaraú (35) e Jaguaribe (36)” – ANEEL, Universidade Federal do Ceará, 

2001. 
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Outorga de usos da água 

A outorga dos direitos de uso dos recursos hídricos é um dos instrumentos previstos pela 
legislação e tem por objetivo assegurar o controle qualitativo e quantitativo dos usos da água 
e o efetivo exercício dos direitos ao seu acesso, inclusive, observando e incentivando as suas 
múltiplas finalidades. 

O processo de outorgas, no âmbito Federal, é regulado pela Lei no 9433/977, que criou o 
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hídricos, definindo a Política e o Sistema 
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hídricos; e pela Lei no 9984/00, que deu origem à 
instituição da Agência Nacional de Águas, atribuindo à mesma a competência para outorgar o 
direito de uso dos recursos hídricos em corpos de água de domínio da União. 

No âmbito do Estado do Ceará, a outorga é regulamentada através do Decreto Estadual no 
23.067, de 11 de fevereiro de1994, complementado com outros diplomas legais. 

Segundo o cadastro de outorgas (relativo ao ano de 2010) da COGERH, o setor de 
abastecimento urbano totaliza uma demanda de 27,940 hm³/ano ou 0,886 m³/s de água para 
o abastecimento humano na Bacia do Acaraú. No setor industrial, a demanda em 2010 era de 
2,649 hm³/ano ou 0,084 m³/s. Finalmente, a irrigação demandava, na época, 116,841 
hm³/ano ou 3,705 m³/s.  

Classificação dos Corpos d’Água 

Os cursos d’água superficiais da AII não foram, até o momento, submetidos ao processo de 
enquadramento nos termos da Resolução CONAMA no 357 de 17 março de 2005. Conforme 
estabelecido por essa legislação, “Enquanto não aprovados os respectivos enquadramentos, 
as águas doces serão consideradas classe 2”.  

Segundo essa resolução, as águas classe 2 servem, principalmente, ao abastecimento 
público após tratamento convencional, à proteção da vida aquática, à recreação de contato 
primário e à irrigação de hortaliças e frutas.  

Ocorrência de Enchentes e Assoreamento 

Ao longo dos anos, a Bacia Hidrográfica do Acaraú vem sofrendo impactos das enchentes 
em seu território. Na última década, a ocorrência desse evento intensificou-se e tomou 
maiores proporções, em virtude do aumento da urbanização nas margens do rio Acaraú e de 
seus principais afluentes, elevando consideravelmente os prejuízos. 

A Bacia do Acaraú apresenta índice de compacidade alto (1,86) e fator de forma baixo (0,15), 
associados a regiões pouco favoráveis à formação de enchentes. São verificadas, no 
entanto, grandes cheias na bacia, principalmente na sua região de médio curso.  

Tal fato decorre da elevada pluviometria verificada nas regiões próximas à Serra da Ibiapaba, 
bem como da configuração da bacia que apresenta na região de montante uma forte 
tendência a uma forma circular, portanto causadora de picos de cheias, enquanto que a 
região de jusante se apresenta estreita e longilínea.  
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O efeito das enchentes é agravado em seu médio curso, mais especificamente nas 
proximidades das cidades de Sobral e Groaíras, onde se dá a confluência dos rios Groaíras, 
Jacurutu, dos Macacos e Jaibaras, com o rio Acaraú. Nesta área, o rio Acaraú tem um 
estreitamento de sua calha fluvial, resultando em inundações que atingem as áreas 
urbanizadas em ambas as cidades. 

Nas áreas de influência do empreendimento ocorrem, de forma generalizada, depósitos de 
assoreamento de dimensões pouco significativas e caráter disperso, associados aos leitos 
das drenagens e, eventualmente, a parte das suas margens. Dadas as condições climáticas 
na região e o regime intermitente dos cursos-d´água, a atuação dos processos erosivos se 
restringe às cheias episódicas associadas ao período das chuvas, e é muito limitada pelas 
pequenas espessuras e elevada resistência dos solos, sendo também pequenos os volumes 
de material transportado e grande a mobilidade dos depósitos eventualmente formados, o 
que impossibilita seu mapeamento. 

Fontes Potenciais de Poluição 

Em função das características climáticas regionais, são observadas duas categorias distintas 
de cursos d’água: 

(i) Intermitentes: durante as estações chuvosas, o lençol de água subterrâneo se conserva 
acima do leito fluvial e alimenta o curso de água juntamente com as águas pluviais. Na 
estiagem o escoamento cessa, já que o lençol se encontra em nível inferior ao leito. 

(ii) Efêmeros: existem apenas durante ou imediatamente após os períodos de precipitação e 
só transportam escoamento superficial. Como o lençol freático se conserva abaixo de leito 
fluvial, não há possibilidade de escoamento de deflúvio subterrâneo.  

O regime climático e o padrão sazonal de vazões acarretam dois efeitos associados que se 
refletem na qualidade das águas: o acúmulo de cargas poluentes na bacia de drenagem 
durante um período de tempo prolongado, tendendo a alcançar os cursos d’água em maior 
concentração com a ocorrência das primeiras chuvas, e a baixa capacidade de assimilação 
de cargas poluidoras devido às reduzidas vazões apresentadas pelos rios no início do 
período chuvoso.  

O uso do leito do rio durante a estiagem para atividades produtivas, como pastagem de 
caprinos, contribui fortemente para o acúmulo de matéria fecal e de nutrientes minerais nos 
sedimentos, os quais são imediatamente incorporados ao fluxo das águas, assim que têm 
início as precipitações. 

O rio Acaraú vem sendo contaminado por dejetos humanos e de animais, e por resíduos 
provenientes de diversas atividades, como abatedouros localizados às suas margens, entre 
outros não menos conflitantes problemas ambientais (INESP, 2009, op.citado).  

A situação é semelhante na Sub-bacia do rio Groaíras, com pequenos açudes explorados 
que recebem cargas poluidoras difusas, principalmente de dejetos de animais. No município 
de Santa Quitéria a população reside, predominantemente, na zona rural, não ocorrendo 
núcleos urbanos expressivos na AII, destacando-se os assentamentos de Morrinhos e 
Queimadas e o bairro rural de Riacho das Pedras. Nesses locais, é comum a disposição de 
lixo a céu aberto nos terrenos, além da construção de fossas.  



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos 258 

O abastecimento é feito pelo uso de cisternas, sendo também adotadas cacimbas 
descobertas. Esses fatores repercutem sobre a qualidade das águas, favorecendo a 
transmissão de doenças de veiculação hídrica, como hepatite e verminoses. 

Qualidade dos Corpos Hídricos 

As águas dos doze reservatórios localizados na Bacia do Acaraú estão classificadas como 
oligotróficas, mesotróficas ou eutróficas. Essa classificação diz respeito ao enriquecimento 
das águas por nutrientes, e seu efeito está relacionado ao crescimento excessivo das algas 
ou ao aumento da infestação de macrófitas aquáticas (INESP, 2009). 

Figueirêdo et al. (2007) avaliaram o alto nível de vulnerabilidade de vários reservatórios, 
incluindo Edson Queiroz, quanto ao processo de eutrofização, considerando fatores de 
pressão relativos ao transporte de sedimentos na sua microbacia, à carga de fósforo 
proveniente do esgotamento urbano, agricultura e aquicultura, e aspectos morfológicos dos 
açudes. Em todos os reservatórios estudados, o risco de eutrofização é elevado, sobretudo 
nos reservatórios Edson Queiroz e Araras. 

Esse estudo indica a necessidade da adoção de ações que reduzam a carga de nutrientes e 
poluentes, além de melhoria nas condições de saneamento, redução dos níveis de erosão e 
uso de programas de educação ambiental, visto que são mananciais de abastecimento 
público. 

As águas desses reservatórios não apresentam restrição ao consumo humano no quesito 
salinidade, por possuírem, segundo as análises, concentração de cloretos inferior a  
250 mg/L, limite estabelecido pelo Ministério da Saúde (Portaria no 2914/11). Quanto às 
características de qualidade para irrigação, as águas dos reservatórios obtiveram 
classificação de salinidade “média”.  

Cabe salientar que os dados de qualidade das águas dos reservatórios desta bacia não 
apresentam uma sistemática de coleta e análises, sendo, portanto, resultado de 
investigações ocasionais. 

 

Caracterização da Área de Influência Direta (AID) e da Área Diretamente Afetada (ADA) 

Características Fisiográficas 

O riacho Cunha-Moti recebe pela margem direita o riacho das Guaribas, que tem como 
contribuintes os riachos Alcantil e Curimatã. De acordo com o Mapa 7.1-23, esquematizado a 
seguir.  

 



$K$

$K$

$K$

73247

73449

73246

73248

73344

Riacho Arapuá

Ri
ac

ho
 C

un
ha-
Mo

t i

Ria
ch
o 

da
s 
C
ac
im

ba
s

R
io Curu

Riacho do Mulungu

Rio G

roairas

Riacho Pau Barrica

R
ia
c
ho

 L
ar

an
je

ira

Riacho dos Mocós

Riacho Santa Lucia

R
iacho Gameleira

Ria
ch
o C

uri
ma
tã

Riacho
 Santa

 Rosa

R
iacho do

 B
itu

Riacho Baten

te

Riacho C
ara
mu
tim

R
iacho do Bem

Riach
o da 

Mata
 Fom

e

R
ia
ch
o
 A
lc
a
n
til

R
ia
ch

o L
úc
io

R
ia
ch

o d
as 
Gua

riba
s

R
ia

cho
 da
 Gan

gor
ra

Ri
ac
ho
 d
a 
M
alí
cia

Riacho das
 Cac

imbas

S
er
ra
 d
o 
G
a
vi
ã
o

Serra do Céu

Serra
 do Qua

ti

Serr
a do

 Can
udo

Se
rra
 d
as
 L
ar

an
je
ira
s

S

er
ra
 d
a 
Ma
ta 
Fo
me

Serrote Arapuá

Ser
ra 
do
 Sã
o G

on
ça
lo

Serra da Igreja

S
er
ra

 d
o T
rap

iá

I t a t i r aI t a t i r a

C a n i n d éC a n i n d é

S a n t a  Q u i t é r i aS a n t a  Q u i t é r i a

Morrinhos

Queimadas

Lagoa do Mato

400000

400000

408000

408000

416000

416000

424000

424000

9
4
8
8
0
0
0

9
4
8
8
0
0
0

9
4
9
6
0
0
0

9
4
9
6
0
0
0

A3 - Paisagem

ÁREA DE
LITÍGIO

PIAUÍ

CEARÁ

40°W

2
°3
0
'S

5
°S

Escala Gráfica± 2 0 2 41 Km

Projeção Universal Transversa de Mercator 
Fuso: 24 S  - Datum horizontal: SAD 69

Mapa de Localização

Oceano Atlântico

Fonte:
Diretoria de Serviço Geográfico do Exército, 1972, 1974 e 1982;

ANA, 2010;
BDG Arcadis Logos, 2013.

Mapa 7.1 23 – Mapa de Recursos Hídricos
Superficiais

Projeto Santa Quitéria

Referências Locacionais

$K$ Localidades de Abordagem Direta

Limite Municipal

Hidrografia

Curso D'água Intermitente

Massa D'água

Áreas de Influência

ADA

AID Meio Físico/ Biótico

Bacias Hidrográficas 

Ottobacias Nível 5

73246

73247

73248

73249*

73344

73449

73249

Escala: Data:

Novembro/ 20131:80.000

Açude Quixaba

Açude
Morrinhos

* Bacia 73249 contempla a  AID do Meio Físico/ Biótico, porém, devido à escala, 
o limite da  AID foi ajustado, mas suas delimitações são iguais.
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De acordo com os estudos ambientais prévios realizados para o projeto (INB, Geoconsult, 
2004)12, a topografia desfavorável e o clima semiárido da região do projeto, associados ao 
rápido escoamento superficial, intensa evaporação, pequena infiltração e grande variabilidade 
de deflúvios, são fatores que limitam o fluxo dos recursos hídricos superficiais. 

Os corpos hídricos identificados na AID têm escoamento preferencial para sudoeste e oeste. 
O riacho das Guaribas é o principal curso d’água que drena a ADA do empreendimento. 
Nasce na Serra do Céu, em altitude aproximada de 750 m e, após receber o riacho Alcantil, 
seu principal formador da margem direita, passa a margear o Serrote do Canudo, já na 
Fazenda Itataia. 

Segundo o arranjo geral proposto para o Projeto Santa Quitéria, o médio e baixo curso do 
riacho das Guaribas deverá comportar a barragem de rejeito. 

Outro curso d’água de destaque para a área de estudo é o riacho Caramutim, que tem como 
principais formadores o riacho Mata-Fome e seu contribuinte riacho Curimatã. O açude 
Quixaba represa as águas pluviais que fluem pelo leito do riacho Caramutim e do riacho do 
Lúcio, cujo alto curso atravessa a pilha de fosfogesso. Essa barragem, com capacidade de 
armazenar 2.300.000m3 de água, foi construída em 1983 visando a suprir parcialmente as 
demandas operacionais do Projeto Santa Quitéria. A jusante do açude Quixaba, a confluência 
do riacho Guaribas e Caramutim forma o riacho Cunha-Moti, que deságua na margem direita 
do rio Groaíras. 

Fontes Potenciais de Poluição 

A AID e ADA reproduzem o padrão da AII. A população é essencialmente rural e as fontes de 
poluição são de origem difusa, com destaque para a criação de caprinos e agricultura de 
subsistência.  

Grande parte é cortada por rios intermitentes, onde a água, em geral, é acumulada em 
açudes que, durante as secas, formam um mosaico em toda a região do semiárido. No 
período chuvoso é restabelecido temporariamente o fluxo de água que interliga a sucessão 
de açudes, sendo que as cargas de origem orgânica e fecal concentradas no leito seco dos 
rios durante os períodos de estiagem alcançam os reservatórios das barragens, alterando a 
qualidade das águas do ponto de vista ecológico e sanitário. 

No entorno dos assentamentos, a disposição de lixo a céu aberto nos terrenos e a construção 
de fossas rudimentares também são fatores que contribuem para a contaminação das águas 
superficiais e de cacimbas, restringindo seu uso para fins domésticos.  

Caracterização das Nascentes e Vazões 

As atividades constaram de trabalhos de levantamento e inspeção dos pontos de 
amostragens de qualidade das águas e locais de 25 nascentes que tiveram suas 
coordenadas estabelecidas previamente em bases cartográficas. Além destes pontos 

                                                

12Indústrias Nucleares do Brasil - INB, Geoconsult, Consultoria, Geologia & Meio Ambiente Ltda – Projeto Santa Quitéria - 

Fazenda Barrigas/ Santa Quitéria/CE - Relatório de Impacto Ambiental – RIMA (junho, 2004).  
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consideraram-se também os cursos de alguns mananciais atravessados durante os trabalhos 
de campo. 

Ressaltam-se que, todos os cursos d’água inspecionados se apresentavam sem qualquer 
escoamento, fato este observado mesmo após a ocorrência de precipitações antecedentes. 
Verificou-se um processo de infiltração no substrato arenoso dos álveos e, em alguns casos a 
formação de algumas poças d’água, sem qualquer fluxo de vazão. Esta condição prejudicou 
a realização de medições de descarga líquida nos álveos selecionados. 

Os pontos com ocorrências de água se concentraram nos corpos dos açudes Quixaba, 
Morrinhos, da Laís e Edson Queiroz, cujos níveis d’água apresentavam-se reduzidos e, 
portanto, sem vertimento. 

No Anexo VIII são descritas e caracterizadas as nascentes mapeadas. 

Qualidade das Águas Superficiais 

Conforme anteriormente citado, o diagnóstico nas áreas de influência do empreendimento 
compreendeu um total de quatro campanhas para avaliação da qualidade das águas 
superficiais e também dos sedimentos, sendo a primeira campanha realizada no período 
chuvoso, a segunda campanha em transição do período chuvoso e seco, a terceira 
campanha no período seco e a quarta coleta foi representativa do período de transição do 
seco e chuvoso. 

Caracterização dos Pontos de Coleta 

Durante os levantamentos de campo, foram anotadas informações relevantes, como data e 
hora de coleta, temperatura do ar, condição do tempo e ocorrência de chuva nas últimas 24 
horas. Paralelamente, realizaram-se observações sobre os cursos d’água amostrados e as 
condições predominantes do entorno, com respectivo registro fotográfico, visando dar 
elementos à interpretação dos resultados analíticos.  

No Quadro 7.1-27, a seguir, consta um resumo das principais anotações de campo efetuadas 
durante as quatro campanhas de qualidade das águas superficiais e de sedimentos, 
realizadas entre os meses de abril a agosto de 2011, nos locais onde havia escoamento 
superficial (pontos P01, P02, P08, P09 e P10). Na sequência, descreve-se uma síntese das 
características de cada ponto da rede de amostragem. 

Quadro 7.1-27 - Resumo das Observações de Campo 

Observações 
de Campo 

Campanha 

P01 P02 P08 P09 P10 

Açude 
Quixaba/ 

barragem 

Açude 
Quixaba/ 

remanso 

Açude 
Morrinhos 

Açude da 
Laís 

Açude 
Edson 

Queiroz 

Data da 
Coleta/Inspeção 

1ª 15/04/2011 15/04/2011 15/04/2011 15/04/2011 - 

2ª 31/05/2011 31/05/2011 30/05/2011 31/05/2011 01/06/2011 

3ª 12/07/2011 12/07/2011 12/07/2011 12/07/2011 13/07/2011 
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Observações 
de Campo 

Campanha 

P01 P02 P08 P09 P10 

Açude 
Quixaba/ 

barragem 

Açude 
Quixaba/ 

remanso 

Açude 
Morrinhos 

Açude da 
Laís 

Açude 
Edson 

Queiroz 

4ª 25/08/2011 25/08/2011 25/08/2011 24/08/2011 23/08/2011 

Condições do 
Tempo 

1ª Nublado Nublado Nublado Nublado - 

2ª Ensolarado Ensolarado Ensolarado Ensolarado Ensolarado 

3ª Chuvoso Chuvoso Chuvoso Chuvoso Nublado 

4ª Bom Bom Bom Bom Bom 

Chuva nas 
Últimas 24h 

1ª Sim Sim Sim Sim - 

2ª Não Não Não Não Não 

3ª Sim Sim Sim Sim Sim 

4ª Não Não Não Não Não 

Largura 
Aproximada (m) 

1ª 480 100 130 350 - 

2ª 400 150 300 500 1000 

3ª 100 100 50 80 400 

4ª 400 100 100 200 1500 

Profundidade 
Aproximada (m) 

1ª 5,3 1,2 8 8 - 

2ª 7,5 2,3 6 6 16 

3ª 6 1,5 6 8 16 

4ª 6 1,8 7 7 10 

Entorno Todas Próximo ao alojamento INB 
Próximo à 

comunidade 
Morrinhos 

Abastecimento 
do distrito de 

Lagoa do 
Mato 

Uso rural 

Mata Ciliar 

1ª Alterada Alterada Alterada Alterada - 

2ª Alterada Alterada Alterada Alterada Alterada 

3ª Alterada Alterada Alterada Alterada Alterada 

4ª Alterada Alterada Alterada Alterada Alterada 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

 Pontos 01, 02 e 01A – Açude Quixaba 
Localizado próximo ao acampamento de Itataia, esse açude foi incluído na rede de 
amostragem em função de sua proximidade às instalações do Projeto Santa Quitéria e à 
provável utilização de suas águas para complementar as demandas operacionais do sistema 
(Foto 7.1-99 a Foto 7.1-104). 

No ponto P01, definido na barragem, a largura do reservatório neste ponto variou entre 100 a 
480 m, na terceira e na primeira campanha, respectivamente. Observou-se a profundidade 
máxima na segunda campanha (7,5 m) e a mínima na primeira campanha (5,3 m). 
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No ponto P02, no remanso, o reservatório neste ponto mostrou largura máxima de 150 m 
(segunda campanha), mantendo aproximadamente 100 m nas demais coletas. O maior valor 
de profundidade foi obtido na terceira campanha (1,5 m), com mínimo de 2,3 m na segunda 
campanha. 

No ponto P01 A, no braço do riacho do Lúcio, foram realizadas medições locais com uso de 
sonda multiparâmetro ao longo das quatro campanhas, sendo as coletas de qualidade da 
água, de sedimentos e de comunidades aquáticas restritas aos pontos P01 e P02. Os 
registros de profundidade nesse braço do açude oscilaram entre 0,8 e 2 m, enquanto que a 
transparência ficou em torno de 0,4 m, nas campanhas 1 e 2. 

 

  

Foto 7.1-99 - Ponto 01 – Açude Quixaba, com 

vista para a barragem 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-100 - Ponto 01 – Açude Quixaba, 

com vista para a barragem 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.1-101 - Ponto 02 – Açude Quixaba, na 

zona de remanso, com destaque para 

remanescentes de vegetação afogada 

(paliteiro) 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-102 - Ponto 02 – Açude Quixaba, na 

zona de remanso, com destaque para 

remanescentes de vegetação afogada 

(paliteiro) 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

  

Foto 7.1-103 - Ponto 01 A – Açude Quixaba, 

braço do riacho do Lúcio, afluente da margem 

esquerda, focando a presença de macrófitas 

aquáticas na margem 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-104 - Ponto 01 A – Açude Quixaba, 

braço do riacho do Lúcio, afluente da margem 

esquerda, focando a presença de macrófitas 

aquáticas na margem 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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 Ponto 03 – Richo Curimatã  
Trata-se de um dos formadores do açude Quixaba. O riacho Curimatã, no seu médio curso, 
passa a assumir na cartografia oficial o nome de Caramutim. Contudo, localmente, é 
conhecido como Curimatã até a sua foz no riacho das Guaribas. O Ponto 03 foi estabelecido 
no trecho a jusante do açude Quixaba, tendo em vista avaliar as águas que sangram dessa 
barragem. Em nenhuma das campanhas foi constatado escoamento superficial nesse ponto 
(Foto 7.1-105 e Foto 7.1-106).  

  

Foto 7.1-105 - Ponto 03 – riacho Curimatã, a 

jusante do açude Quixaba, com destaque para 

a vegetação rasteira que avança sobre o leito 

seco do riacho 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-106 - Ponto 03 – riacho Curimatã, a 

jusante do açude Quixaba, com destaque para 

a vegetação rasteira que avança sobre o leito 

seco do riacho 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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 Ponto 04 – riacho das Guaribas 
Esse ponto, situado imediatamente a montante da sua foz do riacho Curimatã, foi 
selecionado por constituir o corpo receptor potencial de toda a estrutura operacional do 
projeto. Trata-se de um curso d’água intermitente que se encontrava seco no período de 
desenvolvimento das quatro campanhas, conforme evidenciam a Foto 7.1-107 e Foto 
7.1-108. 

  

Foto 7.1-107 - Ponto 04 – riacho das Guaribas, 

próximo à confluência do riacho Curimatã, 

evidenciando leito totalmente seco na época 

das campanhas 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-108 - Ponto 04 – riacho das Guaribas, 

próximo à confluência do riacho Curimatã, 

evidenciando leito totalmente seco na época 

das campanhas 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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 Ponto 05 – riacho Cunha - Moti 
Localizado imediatamente a jusante da confluência dos riachos das Guaribas e Curimatã, 
onde passa a ser chamado de Cunha–Moti. Esse curso d’água representa as águas afluentes 
do açude Quixaba e das atividades operacionais do projeto. Durante as quatro campanhas 
esse riacho manteve-se seco. (Foto 7.1-109 e Foto 7.1-110).  

  

Foto 7.1-109 - Ponto 05 – riacho Cunha – Moti, 

a jusante da confluência dos riachos das 

Guaribas e Curimatã, evidenciando ausência 

de escoamento superficial 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-110 - Ponto 05 – riacho Cunha – Moti, 

a jusante da confluência dos riachos das 

Guaribas e Curimatã, evidenciando ausência 

de escoamento superficial 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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 Ponto 06 – Afluente riacho das Guaribas 
Ponto situado próximo à foz no riacho das Guaribas, sendo representativo das atividades da 
mina do Projeto Santa Quitéria. Como verificado para os demais pontos inspecionados, esse 
afluente manteve-se seco durante a realização de todas as campanhas (Foto 7.1-111 e Foto 
7.1-112). 

  

Foto 7.1-111 – Ponto 06 – riacho Guaribas, 

leito seco durante a inspeção de campo 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-112 – Ponto 06 – riacho Guaribas, 

leito seco durante a inspeção de campo 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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 Ponto 07 – riacho Cunha – Moti 
Ponto localizado no riacho Cunha–Moti próximo à fazenda Tapera. Durante a inspeção, 
constatou-se a presença de cacimba cavada no leito do rio para extração de água 
subterrânea, método tradicional empregado em toda a região. Esse riacho também não 
apresentou escoamento superficial durante as campanhas (Foto 7.1-113 e Foto 7.1-114). 

  

Foto 7.1-113 - Ponto 07, riacho Cunha - Moti 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-114 - Ponto 07, riacho Cunha - Moti, 

com destaque à cacimba cavada no leito para 

utilização de água subterrânea 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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 Ponto 08 – Açude Morrinhos 
Açude construído no riacho do Maio (ou do Bitu), a montante do assentamento Morrinhos. 
Esse ponto foi selecionado por representar uma importante sub-bacia contribuinte da margem 
direita do riacho Cunha-Moti, sendo um dos poucos locais onde havia acúmulo de água na 
AID do estudo. O acesso por estrada a partir do assentamento Morrinhos é muito precário, 
sendo utilizado apenas para pesca eventual ou dessedentação de animais (Foto 7.1-115 e 
Foto 7.1-116). 

A mata ciliar encontra-se suprimida, com margem ocupada por macrófitas aquáticas. Este 
ponto apresentou largura entre 50 e 300 m na segunda e terceira campanhas, 
respectivamente. A profundidade variou entre 6 m (segunda e terceira campanhas) e 8 m 
(primeira campanha). 

  

Foto 7.1-115 - Ponto 08 – Açude Morrinhos, 

com ocupação das margens por macrófitas 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-116 - Ponto 08 – Açude Morrinhos, com 

ocupação das margens por macrófitas 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos  272 

 

 Ponto 09 – Açude da Laís (ou Oitícica) 
Este ponto foi selecionado por representar um açude que serve de abastecimento público 
para o distrito de Lagoa do Mato (Foto 7.1-117 e Foto 7.1-118).  

Constatou-se maior largura do reservatório na segunda campanha (500 m) com mínimo 
observado na terceira coleta (80 m). A profundidade variou de 8 m (primeira e terceira 
campanhas) a 6 m (segunda campanha). 

  

Foto 7.1-117 - Ponto 09 – Açude da Laís ou 

Oitícica, próximo ao ponto de captação de água 

para o povoado de Lagoa do Mato 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-118 - Ponto 09 – Açude da Laís ou 

Oitícica, próximo ao ponto de captação de 

água para o povoado de Lagoa do Mato 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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 Ponto 10 – Açude Edson Queiroz 
A inclusão do açude Edson Queiróz na rede de amostragem a partir da segunda campanha 
justifica-se pelo fato deste manancial estar contemplado ser responsável pelo abastecimento 
do empreendimento na fase de operação do empreendimento, e também por representar um 
dos maiores reservatórios de água na região, tornando-se uma referência para os estudos de 
recursos hídricos e ecossistemas aquáticos da área onde se insere o empreendimento (Foto 
7.1-119 e Foto 7.1-120). 

No Ponto 10, o reservatório apresentou largura aproximada entre 1.000 e 1.500 m, com 
profundidade variável entre 10 m (quarta campanha) e 16 m (segunda e terceira campanhas). 

  

Foto 7.1-119 - Ponto 10 – Açude Edson 

Queiroz, corpo hídrico com presença de algas 

e macrófitas aquáticas flutuantes 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-120 - Ponto 10 – Açude Edson Queiroz, 

corpo hídrico com presença de algas e 

macrófitas aquáticas flutuantes 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Adicionalmente, foi inspecionado um ponto no riacho Cunha – Moti (PA), dois no riacho do 
Bitu (PB e PC), e um no riacho da Barra (PD), conforme Foto 7.1-121 a Foto 7.1-126, 
apresentadas a seguir. Destaca-se que o riacho da Barra (PD) foi inspecionado na segunda 
campanha, mas manteve-se sem escoamento superficial nas demais campanhas. 
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Foto 7.1-121 - Ponto PA - riacho Cunha - Moti, 

evidenciando ausência de escoamento 

superficial 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-122 - Ponto PA - riacho Cunha - Moti, 

evidenciando ausência de escoamento 

superficial 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

  

Foto 7.1-123 - Pontos PB e PC – riacho do Bitu, 

formando uma pequena lâmina d’água formada 

pelas chuvas que antecederam a inspeção na 

primeira campanha (PB) e o leito 

completamente seco no Ponto PC 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-124 - Pontos PB e PC - riacho do 

Bitu, formando uma pequena lâmina d’água 

formada pelas chuvas que antecederam a 

inspeção na primeira campanha (PB) e o leito 

completamente seco no Ponto PC 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.1-125 - Ponto PD – riacho da Barra, 

mostrando diferença no escoamento 

superficial no período chuvoso (segunda 

campanha) 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-126 - riacho da Barra, mostrando 

diferença no escoamento superficial no 

período seco (terceira e quarta campanhas) 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Variáveis Selecionadas 

Com o objetivo de caracterizar a qualidade das águas superficiais nas áreas de influência  do 
empreendimento, foi selecionado um conjunto de variáveis físico–químicas e bacteriológicas, 
tendo como base a listagem de parâmetros definida pela Resolução Conama no 357/05 para 
águas doces classe 2 e também pela Norma Técnica NBR 12.649. 

Visando atender esse objetivo, conforme citado, inicialmente foram previstas análises em oito 
pontos de coleta, denominados sequencialmente pelos números P01 a P08. A ausência de 
escoamento superficial impossibilitou a coleta de amostras nas quatro campanhas nos pontos 
P03, P04, P05, P06 e P07. Desta forma, dos pontos previstos no plano de trabalho foram 
analisados os pontos P01, P02 e P08. Nesses locais, a avaliação da qualidade das águas 
superficiais compreendeu toda a série de parâmetros físico-químicos e bacteriológicos, 
incluindo metais pesados, compostos orgânicos, solventes aromáticos voláteis – BETX, entre 
outros relacionados no Quadro 7.1-28. 

Visando obter um maior número de informações da qualidade das águas da região em estudo 
foram amostrados os açudes da Laís (P09), Edson Queiróz (P10) e Quixaba (P01A). Para o 
açude Edson Queiróz (P10), situado a jusante da AII do Meio Físico, selecionou-se um 
conjunto de análises indicativas do aporte de sólidos, de metais e de contaminantes 
orgânicos e industriais. Para o ponto P09, posicionado a montante da AII, realizou-se a 
amostragem completa de todos os parâmetros. 

No ponto P01A foram realizadas medições locais com uso de sonda multiparâmetro ao longo 
das quatro campanhas. Destaca-se que a avaliação da qualidade da água neste corpo 
d’água abrangeu também a amostragem completa de todos os parâmetros (P01) listados no 
Quadro 7.1-28. 
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Quadro 7.1-28 - Variáveis Selecionadas para Qualidade das Águas Superficiais 

Parâmetros Unidade 

P01 P01 A P02 P08  P09 P10  

Açude 
Quixaba/ 

barrage
m 

Açude 
Quixaba
/ Braço 

do 
riacho 

do 
Lúcio 

Açude 
Quixaba

/ 

remans
o 

Açude 
Morrinho

s 

Açud
e da 
Laís 

Açude 
Edson 
Queiro

z 

Alumínio Dissolvido mg/L X   X X X X 

Antimônio mg/L X   X X X   

Arsênio Total mg/L X   X X X   

Bário mg/L X   X X X   

Berílio Total mg/L X   X X X   

Boro mg B/L X   X X X   

Cádmio Total mg Cd/L X   X X X X 

Chumbo Total mg/L X   X X X X 

Cianeto Livre mg/L X   X X X   

Cloreto mg/L X   X X X   

Cloro Residual Total mg/L X   X X X   

Clorofila A μg/L X   X X X X 

Cobalto mg/L X   X X X   

Cobre Dissolvido  mg Cu/L X   X X X X 

Coliformes Termotolerantes 
(E. coli) 

NMP/100m
L X   X X X X 

Coliformes Totais 
NMP/100m

L X   X X X X 

Cor Verdadeira Pt/Co X   X X X X 

Corantes Artificiais - X   X X X   

Condutividade (1) μS/cm X X X X X   

Cromo Total mg Cr/L X   X X X X 

Demanda Bioquímica de 
Oxigênio (DBO) mg/L X   X X X X 

Demanda Química de 
Oxigênio (DQO) mg/L X   X X X X 

Ferro Dissolvido mg/L X   X X X X 

Fluoreto Total mg/L X   X X X   

Fósforo Total mg/L X   X X X X 

Lítio mg/L X   X X X   
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Parâmetros Unidade 

P01 P01 A P02 P08  P09 P10  

Açude 
Quixaba/ 

barrage
m 

Açude 
Quixaba
/ Braço 

do 
riacho 

do 
Lúcio 

Açude 
Quixaba

/ 

remans
o 

Açude 
Morrinho

s 

Açud
e da 
Laís 

Açude 
Edson 
Queiro

z 

Manganês Total mg/L X   X X X X 

Materiais Flutuantes - X   X X X   

Mercúrio Total mg/L X   X X X X 

Níquel Total mg/L X   X X X X 

Nitrato (como N) mg/L X   X X X X 

Nitrito (como N) mg/L X   X X X X 

Nitrogênio Amoniacal Total mg/L X   X X X X 

Óleos e Graxas Visíveis - X   X X X X 

Oxigênio Dissolvido  (1) mg/L X X X X X   

pH (1) upH X X X X X   

Potencial Redox (1) mV X X X X X   

Prata Total mg/L X   X X X   

Resíduos Sólidos 
Objetáveis - X   X X X   

Salinidade (1) ‰ X X X X X   

Selênio Total mg/L X   X X X   

Sólidos Dissolvidos Totais mg/L X   X X X X 

Sólidos Suspensos Totais mg/L X   X X X X 

Substâncias que 
Comunicam Odor - X   X X X   

Sulfato mg/L X   X X X X 

Sulfetos (como H2S não 
dissociado) mg/L X   X X X   

Temperatura da água (1) ºC X X X X X   

Transparência (1) m X X X X X   

Turbidez UNT X   X X X   

Urânio mg/L X   X X X X 

Vanádio mg/L X   X X X   

Zinco mg/L X   X X X X 

Solventes Aromáticos Voláteis - BETX 

Benzeno mg/L X   X X X   
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Parâmetros Unidade 

P01 P01 A P02 P08  P09 P10  

Açude 
Quixaba/ 

barrage
m 

Açude 
Quixaba
/ Braço 

do 
riacho 

do 
Lúcio 

Açude 
Quixaba

/ 

remans
o 

Açude 
Morrinho

s 

Açud
e da 
Laís 

Açude 
Edson 
Queiro

z 

Etilbenzeno μg/L X   X X X   

Tolueno μg/L X   X X X   

Xilenos μg/L X   X X X   

Compostos Orgânicos Semi-Voláteis  

1,1-Dicloroeteno mg/L X   X X X   

1,2-Dicloroetano mg/L X   X X X   

2,4,5-T μg/L X   X X X   

2,4,5-TP μg/L X   X X X   

2,4,6-Triclorofenol mg/L X   X X X   

2,4-D μg/L X   X X X   

2,4-Diclorofenol μg/L X   X X X   

2-Clorofenol μg/L X   X X X   

Acrilamida μg/L X   X X X   

Alacloro μg/L X   X X X   

Aldrin e Dieldrin μg/L X   X X X   

Atrazina μg/L X   X X X   

Benzidina μg/L X   X X X   

Benzo(a)antraceno μg/L X   X X X   

Benzo(a)pireno μg/L X   X X X   

Benzo(b)fluoranteno μg/L X   X X X   

Benzo(k)fluoranteno μg/L X   X X X   

Carbaril μg/L X   X X X   

Criseno μg/L X   X X X   

Clordano (cis + trans) μg/L X   X X X   

DDT (p,p´-DDT + p,p´-DDE 
+  p,p´-DDD) μg/L X   X X X   

Demeton (Demeton-O + 
Demeton-S) μg/L X   X X X   

Diclorometano mg/L X   X X X   

Dodecacloropentaciclodeca
no μg/L X   X X X   
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Parâmetros Unidade 

P01 P01 A P02 P08  P09 P10  

Açude 
Quixaba/ 

barrage
m 

Açude 
Quixaba
/ Braço 

do 
riacho 

do 
Lúcio 

Açude 
Quixaba

/ 

remans
o 

Açude 
Morrinho

s 

Açud
e da 
Laís 

Açude 
Edson 
Queiro

z 

Dibenzo(a,h)antraceno μg/L X   X X X   

Endossulfan (a, b e sulfato) μg/L X   X X X   

Endrin μg/L X   X X X   

Estireno mg/L X   X X X   

Glifosato μg/L X   X X X   

Gution μg/L X   X X X   

Heptacloro Epóxido + 
Heptacloro μg/L X   X X X   

Indeno(1,2,3,cd)pireno μg/L X   X X X   

Índice de Fenóis  mg/L X   X X X   

Hexaclorobenzeno μg/L X   X X X   

Lindano (g-HCH) μg/L X   X X X   

Malation  μg/L X   X X X   

Metolacloro μg/L X   X X X   

Metoxicloro μg/L X   X X X   

Paration μg/L X   X X X   

PCB´s - Bifenilas 
Policloradas μg/L X   X X X   

Pentaclorofenol mg/L X   X X X   

Simazina μg/L X   X X X   

Surfactantes  mg/L  X   X X X X 

Tetracloreto de Carbono mg/L X   X X X   

Tetracloroeteno mg/L X   X X X   

Toxafeno μg/L X   X X X   

Tributilestanho μg/L X   X X X   

Triclorobenzeno mg/L X   X X X   

Tricloroeteno mg/L X   X X X   

Trifluralina μg/L X   X X X   

Legenda: 
(1)

 Variáveis medidas em campo com sonda multiparâmetros. 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Metodologia de Coleta, Preservação e Análise em Laboratório 

As coletas de amostras e medições nos açudes foram realizadas por meio de barco. As 
alíquotas coletadas foram transferidas para frascos específicos, sendo devidamente 
acondicionadas e preservadas conforme padrões estabelecidos pelo Standard Methods for 

the Examination of Water and Wastewater 21ª edição.  

A coleta de amostras e as análises estiveram a cargo da empresa Bioagri Ambiental, cuja 
metodologia analítica e o limite de quantificação constam a seguir no Quadro 7.1-29. Os 
laudos analíticos estão disponíveis no Anexo IX e a foto a seguir mostra o Disco de Secci 
utilizado para aferir a transparência dos corpos d'água. 

 

Foto 7.1-127 - Disco de Secci utilizado para aferir a 

transparência dos corpos d’água 

 

Quadro 7.1-29 - Metodologia Analítica para Análise da Qualidade das Águas Superficiais 

Parâmetros Unidade L.Q.
 (2)

 
Metodologia 

Analítica 

Alumínio Dissolvido mg/L 0,0001 
SMEWW 21ª. 
Ed. - 3030F e 
3120B 

Antimônio mg/L 0,0001 
POP PA 038 / 
SMWW 3125 B, 
USEPA 6020 

Arsênio mg/L 0,0001 
POP PA 038 / 
SMWW 3125 B, 
USEPA 6020 

Bário mg/L 0,0025 
POP PA 038 / 
SMWW 3125 B, 
USEPA 6020 

Berílio mg/L 0,0001 
SMEWW 21ª. 
Ed. - 3030F e 
3120B 
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Parâmetros Unidade L.Q.
 (2)

 
Metodologia 

Analítica 

Boro mg/L 0,0025 
SMEWW 21ª. 
Ed. - 3030F e 
3120B 

Cádmio Total mg/L 0,0001 
POP PA 038 / 
SMWW 3125 B, 
USEPA 6020 

Chumbo Total mg/L 0,0005 
POP PA 038 / 
SMWW 3125 B, 
USEPA 6020 

Cianeto Livre mg/L 0,001 
POP PA 122 / 
Method OIA-
1677 

Cloreto mg/L 5 
POP PA 032 / 
USEPA SW 846 
– 300.1 

Cloro Residual mg/L 0,01 

POP PA 010 / 
SMWW 4500 Cl 
– G Método 
colorimétrico do 
DPD 

Clorofila A μg/L 3 POP PA 045 / 
SMWW 10200 H 

Cobalto mg/L 0,0001 
POP PA 038 / 
SMWW 3125 B, 
USEPA 6020 

Cobre Dissolvido mg/L 0,0001 
SMEWW 21ª. 
Ed. - 3030F e 
3120B 

Coliformes 
Termotolerantes (E. 
coli) 

NMP/100mL 100 
POP PA 040 / 
SMEWW 9223 
B 

Coliformes Totais NMP/100mL 100 
POP PA 040 / 
SMEWW 9223 
B 

Cor Verdadeira Pt/Co 5 POP PA 012 / 
SMWW 2120 C 

Corantes Artificiais - - Análise Visual 

Condutividade (1) μS/cm 
 

Sonda 
multiparâmetros, 
marca Horiba 

Cromo mg/L 0,0001 
POP PA 038 / 
SMWW 3125 B, 
USEPA 6020 

DBO mg/L 13 POP PA 001 / 
SMWW 5210 B 
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Parâmetros Unidade L.Q.
 (2)

 
Metodologia 

Analítica 

DQO mg/L 15 
POP PA 001 / 
SMWW 5220 D 
mod 

Ferro Dissolvido mg/L 0,0001 
SMEWW 21ª. 
Ed. - 3030F e 
3120B 

Fluoreto mg/L 0,5 
POP PA 032 / 
USEPA SW 846 
– 300.1 

Fósforo Total mg/L 0,01 
POP PA 030 / 
SMWW 4500 P - 
E. 

Lítio mg/L 0,0005 
POP PA 038 / 
SMWW 3125 B, 
USEPA 6020 

Manganês Total mg/L 0,0005 
POP PA 038 / 
SMWW 3125 B, 
USEPA 6020 

Materiais Flutuantes - - Análise Visual 

Mercúrio mg/L 0,0001 
POP PA 038 / 
SMWW 3125 B, 
USEPA 6020 

Níquel mg/L 0,0001 
SMEWW 21ª. 
Ed. - 3030F e 
3120B 

Nitrato (como N) mg/L 0,5 
POP PA 032 / 
USEPA SW 846 
– 300.1 

Nitrito (como N) mg/L 0,1 
POP PA 032 / 
USEPA SW 846 
– 300.1 

Nitrogênio Amoniacal mg/L 0,1 
POP PA 005 / 
SMWW 4500 
NH3 E 

Óleos e Graxas 
Visíveis - - 

SMEWW 21st - 
Method(s): 5520 
B 

Oxigênio Dissolvido (1) mg/L - 
Sonda 
multiparâmetros, 
marca Horiba 

pH (1) upH 0,01 
Sonda 
multiparâmetros, 
marca Horiba 

Potencial Redox (1) mV - 
Sonda 
multiparâmetros, 
marca Horiba 
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Parâmetros Unidade L.Q.
 (2)

 
Metodologia 

Analítica 

Prata mg/L 0,0001 
SMEWW 21ª. 
Ed. - 3030F e 
3120B 

Resíduos Sólidos 
Objetáveis - - Análise Visual 

Salinidade (1) ‰ 
 

Sonda 
multiparâmetros, 
marca Horiba 

Selênio Total mg/L 0,0005 
POP PA 038 / 
SMWW 3125 B, 
USEPA 6020 

Sólidos Dissolvidos 
Totais mg/L 2 POP PA 009 / 

SMWW 2540C 

Substâncias que 
Comunicam Odor - - POP PA 144 / 

SMWW 2150 B 

Sulfato mg/L 5 
POP PA 032 / 
USEPA SW 846 
– 300.1 

Sulfetos (como H2S 
não dissociado) mg/L 0,002 

POP PA 020 / 
SMWW 4500S-2 
/D 

Temperatura da água 

(1) ºC - 
Sonda 
multiparâmetros, 
marca Horiba 

Transparência (1) m - Disco de Secchi 

Turbidez UNT 0,1 POP PA 013 / 
SMWW 2130 B. 

Urânio mg/L 0,001 
POP PA 038 / 
SMWW 3125 B, 
USEPA 6020 

Vanádio mg/L 0,0005 
POP PA 038 / 
SMWW 3125 B, 
USEPA 6020 

Zinco mg/L 0,0001 
POP PA 038 / 
SMWW 3125 B, 
USEPA 6020 

Solventes Aromáticos Voláteis - BETX 

Benzeno mg/L 0,001 
USEPA SW 846 
- Method(s): 
5021 e 8260B 

Etilbenzeno μg/L 1 
USEPA SW 846 
- Method(s): 
5021 e 8260B 

Tolueno μg/L 1 USEPA SW 846 
- Method(s): 
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Parâmetros Unidade L.Q.
 (2)

 
Metodologia 

Analítica 

5021 e 8260B 

Xilenos μg/L 3 

POP PA 076, 
096 / USEPA 
SW 846 - 8270D 
e 3510C, 
SMWW 6410B 

Compostos Orgânicos Semi Voláteis 

1,1-Dicloroeteno mg/L 0,001 

POP PA 075 / 
USEPA - SW 
846 8260C, 
5021A 

1,2-Dicloroetano mg/L 0,001 

POP PA 075 / 
USEPA - SW 
846 8260C, 
5021A 

2,4,5-T μg/L 0,005 
USEPA - 
Method(s): 
515.1 Rev 4.1 

2,4,5-TP μg/L 0,005 
USEPA - 
Method(s): 
515.1 Rev 4.1 

2,4,6-Triclorofenol mg/L 0,001 

POP PA 075 / 
USEPA - SW 
846 8260C, 
5021A 

2,4-D μg/L 0,1 
USEPA - 
Method(s): 
515.1 Rev 4.1 

2,4-Diclorofenol μg/L 0,1 

POP PA 075 / 
USEPA - SW 
846 8260C, 
5021A 

2-Clorofenol μg/L 0,1 

POP PA 075 / 
USEPA - SW 
846 8260C, 
5021A 

Acrilamida μg/L 0,1 
POP PA 094 / 
USEPA SW 846 
- 8316 

Alaclor μg/L 0,005 

POP PA 076, 
096 / USEPA 
SW 846 - 8270D 
e 3510C, 
SMWW 6410B 

Aldrin e Dieldrin μg/L 0,005 
USEPA SW 846 
- Method(s): 
8081B 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos  285 

Parâmetros Unidade L.Q.
 (2)

 
Metodologia 

Analítica 

Atrazina μg/L 0,01 

POP PA 076, 
096 / USEPA 
SW 846 - 8270D 
e 3510C, 
SMWW 6410B 

Benzo(a)antraceno μg/L 0,05 

POP PA 075 / 
USEPA - SW 
846 8260C, 
5021A 

Benzo(a)pireno μg/L 0,05 

POP PA 075 / 
USEPA - SW 
846 8260C, 
5021A 

Benzo(b)fluoranteno μg/L 0,05 

POP PA 075 / 
USEPA - SW 
846 8260C, 
5021A 

Benzo(k)fluoranteno μg/L 0,05 

POP PA 075 / 
USEPA - SW 
846 8260C, 
5021A 

Benzidina μg/L 0,001 

POP PA 076, 
096 / USEPA 
SW 846 - 8270D 
e 3510C, 
SMWW 6410B 

Carbaril μg/L 0,02 EPA 3510-8270-
D - 

Criseno μg/L 0,05 
POP PA 038 / 
SMWW 3125 B, 
USEPA 6020 

Clordano (cis + trans) μg/L 0,02 
USEPA SW 846 
- Method(s): 
8081B 

Dibenzo(a,h)antraceno μg/L 0,05 

POP PA 075 / 
USEPA - SW 
846 8260C, 
5021A 

DDT (p,p´-DDT + p,p´-
DDE +  p,p´-DDD) μg/L 0,002 USEPA SW846-

Methods 8081 B 

Demeton (Demeton-O 
+ Demeton-S) μg/L 0,06 

USEPA SW 846 
- Method(s): 
8141B 

Diclorometano mg/L 0,001 

POP PA 075 / 
USEPA - SW 
846 8260C, 
5021A 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos  286 

Parâmetros Unidade L.Q.
 (2)

 
Metodologia 

Analítica 

Dodecacloro 
pentaciclodecano μg/L 0,001 

USEPA SW 846 
- Method(s): 
8081B 

Endossulfan (a, b e 
sulfato) μg/L 0,009 

USEPA SW 846 
- Method(s): 
8081B 

Endrin μg/L 0,003 
USEPA SW 846 
- Method(s): 
8081B 

Estireno mg/L 0,001 
POP PA 038 / 
SMWW 3125 B, 
USEPA 6020 

Glifosato μg/L 50 

POP PA 076, 
096 / USEPA 
SW 846 - 8270D 
e 3510C, 
SMWW 6410B 

Gution μg/L 0,004 
USEPA SW 846 
- Method(s): 
8141B 

Heptacloro Epóxido + 
Heptacloro μg/L 0,01 

USEPA SW 846 
- Method(s): 
8081B 

Hexaclorobenzeno μg/L 0,005 

POP PA 075 / 
USEPA - SW 
846 8260C, 
5021A 

Indeno(1,2,3,cd)pireno μg/L 0,05 

POP PA 076, 
096 / USEPA 
SW 846 - 8270D 
e 3510C, 
SMWW 6410B 

Índice de Fenóis mg/L 0,001 
POP PA 024 / 
USEPA SW 846 
- 9065 

Lindano (g-HCH) μg/L 0,003 

POP PA 076, 
096 / USEPA 
SW 846 - 8270D 
e 3510C, 
SMWW 6410B 

Malation μg/L 0,01 
USEPA SW 846 
- Method(s): 
8141B 

Metolacloro μg/L 0,05 
USEPA SW 846 
- Method(s): 
8081B 

Metoxicloro μg/L 0,01 USEPA SW 846 
- Method(s): 
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Parâmetros Unidade L.Q.
 (2)

 
Metodologia 

Analítica 

8081B 

Paration μg/L 0,04 
USEPA SW 846 
- Method(s): 
8141B 

PCB´s - Bifenilas 
Policloradas μg/L 0,001 

USEPA SW 846 
- Method(s): 
8082ª e 3611B 

Pentaclorofenol mg/L 1 x 10-5 
USEPA SW 846 
- Method(s): 
8041A 

Simazina μg/L 0,05 

POP PA 076, 
096 / USEPA 
SW 846 - 8270D 
e 3510C, 
SMWW 6410B 

Surfactantes mg/L 0,1 POP PA 023 / 
SMWW 5540 C 

Tetracloreto de 
Carbono mg/L 0,001 

POP PA 076, 
096 / USEPA 
SW 846 - 8270D 
e 3510C, 
SMWW 6410B 

Tetracloroeteno mg/L 0,001 

POP PA 075 / 
USEPA - SW 
846 8260C, 
5021A 

Toxafeno μg/L 0,01 
POP PA 093 / 
USEPA SW 846 
– 505 

Tributilestanho μg/L 0,01 POP PA 167 

Triclorobenzeno mg/L 0,003 

POP PA 075 / 
USEPA - SW 
846 8260C, 
5021A 

Tricloroeteno mg/L 0,001 

POP PA 075 / 
USEPA - SW 
846 8260C, 
5021A 

Trifluralina μg/L 0,05 

POP PA 076, 
096 / USEPA 
SW 846 - 8270D 
e 3510C, 
SMWW 6410B 

Legenda: 
(1)

 Variáveis medidas em campo. 
(2)

 LQ- Limite de Quantificação do método analítico. SMWW: 

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.USEPA: United States Environmental 

Protection Agency. Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Resultados Obtidos 

A seguir, são apresentados os resultados das medições diretas (Quadro 7.1-30) e das 
análises físico-químicas e bacteriológicas obtidas nas quatro campanhas (Quadro 7.1-31), 
sendo a primeira desenvolvida no período chuvoso, a segunda no período de transição entre 
período chuvoso e seco, a terceira foi realizada no período seco e a quarta campanha é 
representativa da transição entre período seco e chuvoso. Os resultados destacados em 
vermelho se referem aos valores que ultrapassaram os Valores Máximos Permitidos – VMP 
determinados pela Resolução Conama no 357/05 para águas doces classe 2. 
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Quadro 7.1-30 - Resultados das Medições Diretas – Águas Superficiais 

Parâmetros Unidade 

VMP  

Resolução 
Conama n

o
 

357/05 (águas 
doces classe 2) 

Campanhas 

P01 P01 A P02 P08  P09 P10  

Açude 
Quixaba/ 
barragem 

Açude 
Quixaba/ 
Braço do 
riacho do 

Lúcio 

Açude 
Quixaba/ 
remanso 

Açude 
Morrinhos 

Açude da 
Laís 

Açude 
Edson 

Queiroz 

Transparência  m - 

1ª 0,3 0,45 0,22 1,3 0,5 - 

2ª 0,4 0,4 0,36 1,2 1 0,8 

3ª 0,3 - 0,3 1 0,7 0,5 

4ª 0,7  - 0,7 2 1 0,5 

Condutividade  μS/cm - 

1ª 790 798 801 357,1 576 - 

2ª 856 844 837 395 491 249 

3ª 828 821 816 400 505 238 

4ª 860  - 856 406 585 229 

Oxigênio Dissolvido mg/L > 5 

1ª 6,5 8 7 4,2 7,9 - 

2ª 7,5 8,61 7,6 8,7 4,1 5,6 

3ª 5,5 5,35 14,9 6,6 1,3 5,1 

4ª 7,1  - 6,1 6,6 3 7,7 

pH  upH 6--9 

1ª 8,63 8,78 8,61 7,77 8,07 - 

2ª 8,15 8,51 8,42 8,3 7,19 7,66 

3ª 8,33 8,13 8,11 8,5 7,35 7,63 

4ª 8,7  - 8,44 8,31 7,2 8,57 

Potencial Redox  mV - 
1ª -49,9 - -71,9 - -26,4 - 

2ª 145,1 - 157,3 173,8 200,8 175,5 
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Parâmetros Unidade 

VMP  

Resolução 
Conama n

o
 

357/05 (águas 
doces classe 2) 

Campanhas 

P01 P01 A P02 P08  P09 P10  

Açude 
Quixaba/ 
barragem 

Açude 
Quixaba/ 
Braço do 
riacho do 

Lúcio 

Açude 
Quixaba/ 
remanso 

Açude 
Morrinhos 

Açude da 
Laís 

Açude 
Edson 

Queiroz 

3ª 9,6 9,6 -20,1 80,2 128 28,8 

4ª 121,2  - 162,1 181,6 205 250,2 

Temperatura da 
Água °C - 

1ª 28 27,6 27 28 29 - 

2ª 28 27,8 28 28 27 29 

3ª 26 25,2 25 27 27 28 

4ª 26  - 25 26 26 28 

Salinidade  ‰ - 

1ª 0,36 - 0,37 - 0,26 - 

2ª 0,4 0,3 0,39 0,18 0,23 0,11 

3ª 0,4 0,4 0,4 0,18 0,23 0,11 

4ª 0,41  - 0,42 0,19 0,28 0,1 

Turbidez UNT 
100 

 

1ª 37 - 42 3,1 15  - 

2ª 24 - 24 4,2 7 16 

3ª 17 - 18 2,5 7,8 19 

4ª 30  - 27 14 3,6 25 

Legenda: V.M.P. – Valores Máximos Permitidos pela Resolução Conama n
o
 357/05 para águas classe 2.  

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Quadro 7.1-31 - Resultados Físico-Químicos e Bacteriológicos 

Parâmetros Unidade V.M.P. Campanhas 

P01 P02 P08 P09 P10 

Açude 
Quixaba/barragem 

Açude 
Quixaba/ 
remanso 

Açude 
Morrinhos 

Açude da 
Laís 

Açude 
Edson 

Queiroz 

Alumínio Dissolvido mg/L 0,1 

1ª < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 - 

2ª < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 0,0085 0,0024 

3ª < 0,0001 < 0,0001 0,0053 < 0,0001 < 0,0001 

4ª 0,0072 0,004 0,0381 0,0073 < 0,0001 

Antimônio mg/L 0,005 

1ª < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 - 

2ª < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 - 

3ª < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 - 

4ª < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 - 

Arsênio Total mg/L 0,01 

1ª < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 - 

2ª < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 - 

3ª < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 - 

4ª < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 - 

Bário mg/L 0,7 

1ª 0,0986 0,0854 0,0486 0,036 - 

2ª 0,0713 0,074 0,0675 0,0676 - 

3ª 0,0925 0,0805 0,0575 0,0865 - 

4ª 0,089 0,0902 0,0691 0,0808 - 

Berílio Total mg/L 0,04 
1ª < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 - 

2ª < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 - 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos  292 

Parâmetros Unidade V.M.P. Campanhas 

P01 P02 P08 P09 P10 

Açude 
Quixaba/barragem 

Açude 
Quixaba/ 
remanso 

Açude 
Morrinhos 

Açude da 
Laís 

Açude 
Edson 

Queiroz 

3ª < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 - 

4ª < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 - 

Boro mg B/L 0,5 

1ª 0,1762 0,1792 0,0916 0,087 - 

2ª 0,1578 0,165 0,1058 0,0664 - 

3ª 0,1868 0,1765 0,1162 0,0709 - 

4ª 0,1631 0,1518 0,0887 0,0711 - 

Cádmio Total mg Cd/L 0,001 

1ª < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 - 

2ª < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

3ª < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

4ª < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

Chumbo Total mg/L 0,01 

1ª < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 - 

2ª < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 

3ª < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 

4ª < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 

Cianeto Livre mg/L 0,005 

1ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

2ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

3ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

4ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

Cloreto mg/L 250 1ª 161 165 34 143 - 
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Parâmetros Unidade V.M.P. Campanhas 

P01 P02 P08 P09 P10 

Açude 
Quixaba/barragem 

Açude 
Quixaba/ 
remanso 

Açude 
Morrinhos 

Açude da 
Laís 

Açude 
Edson 

Queiroz 

2ª 146 146 30 76,7 - 

3ª 160 160 35,4 82,1 - 

4ª 174 175 39,6 104 - 

Cloro Residual Total mg/L 0,01 

1ª < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - 

2ª < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - 

3ª < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - 

4ª < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - 

Clorofila A μg/L 30 

1ª 58 74 < 3 23 - 

2ª 9 < 3 < 3 7 4 

3ª 16 4 < 3 < 3 < 3 

4ª 14 20 < 3 5 < 3 

Cobalto mg/L 0,05 

1ª < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 - 

2ª < 0,0001 <0,0001 < 0,0001 < 0,0001 - 

3ª < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 - 

4ª < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 - 

Cobre Dissolvido mg Cu/L 0,009 

1ª < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 - 

2ª < 0,0001 <0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

3ª < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

4ª < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
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Parâmetros Unidade V.M.P. Campanhas 

P01 P02 P08 P09 P10 

Açude 
Quixaba/barragem 

Açude 
Quixaba/ 
remanso 

Açude 
Morrinhos 

Açude da 
Laís 

Açude 
Edson 

Queiroz 

Coliformes Termotolerantes 
(Escherichia coli) NMP/100mL 1000 

1ª 1.610 12 < 1 4 - 

2ª 29 5 16 1 3 

3ª < 1 1 < 1 100 2 

4ª < 1 3 1.120 6 89 

Coliformes Totais NMP/100mL - 

1ª 27.550 1.300 173.290 1.553 - 

2ª 4.800 57.940 10.170 2.419 53350 

3ª 120.000 98.000 1.986 3.450 3360 

4ª 141.360 54.750 7.980 2.419 27550 

Cor Verdadeira Pt/Co 75 

1ª 14 21 15 36 - 

2ª 29 29 14 73 26 

3ª 27 31 23 65 21 

4ª 15 16 12 43 27 

Cromo Total mg Cr/L 0,05 

1ª < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 - 

2ª < 0,0001 <0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

3ª < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

4ª < 0,0001 0,0035 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

DBO mg/L 5 
1ª 31 31 10 23 - 

2ª 13 14 6,7 14 10 
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Parâmetros Unidade V.M.P. Campanhas 

P01 P02 P08 P09 P10 

Açude 
Quixaba/barragem 

Açude 
Quixaba/ 
remanso 

Açude 
Morrinhos 

Açude da 
Laís 

Açude 
Edson 

Queiroz 

3ª 12 8,3 5,1 25 9,3 

4ª 6,5 < 5 < 3 24 < 3 

DQO mg/L - 

1ª 71 72 27 60 - 

2ª 69 63 30 59 34 

3ª 65 44 31 50 36 

4ª 64 59 27 56 41 

Ferro Dissolvido mg/L 0,3 

1ª 0,017 < 0,0001 0,023 0,1654 - 

2ª 0,0069 0,0118 0,0084 0,049 0,0156 

3ª < 0,0001 < 0,0001 0,0047 < 0,0001 0,0069 

4ª < 0,0001 0,0076 0,0514 0,0381 0,0507 

Fluoreto Total mg/L 1,4 

1ª < 0,5 < 0,5 < 0,2 < 0,2 - 

2ª < 0,5 <0,5 0,1 < 0,2 - 

3ª < 0,5 < 0,5 < 0,2 < 0,2 - 

4ª < 0,5 < 0,5 < 0,2 < 0,2 - 

Fósforo Total mg/L 0,03 

1ª 0,5 0,06 0,05 0,08 - 

2ª 0,03 0,05 < 0,01 0,06 0,06 

3ª 0,07 0,05 0,07 0,18 0,06 

4ª 0,07 0,07 0,04 0,09 0,22 

Lítio mg/L 2,5 1ª < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 - 
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Parâmetros Unidade V.M.P. Campanhas 

P01 P02 P08 P09 P10 

Açude 
Quixaba/barragem 

Açude 
Quixaba/ 
remanso 

Açude 
Morrinhos 

Açude da 
Laís 

Açude 
Edson 

Queiroz 

2ª < 0,0005 <0,0005 < 0,0005 < 0,0005 - 

3ª < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 - 

4ª < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 - 

Manganês Total mg/L 0,1 

1ª 0,2988 0,4523 0,1387 0,3365 - 

2ª 0,2394 0,2296 0,0873 0,453 0,1486 

3ª 0,2567 0,2446 0,063 0,7646 0,096 

4ª 0,1573 0,2096 0,0362 0,5395 0,0387 

Mercúrio Total mg/L 0,0002 

1ª < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 - 

2ª < 0,0001 <0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

3ª < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

4ª < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

Níquel Total mg/L 0,025 

1ª < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 - 

2ª < 0,0001 <0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

3ª < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

4ª < 0,0001 0,0446 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

Nitrato (como N) mg/L 10 

1ª < 0,5 < 0,5 < 0,2 < 0,2 - 

2ª < 0,5 <0,5 < 0,1 < 0,2 < 0,1 

3ª < 0,5 < 0,5 < 0,2 < 0,2 < 0,1 

4ª < 0,5 < 0,5 0,5 < 0,2 < 0,1 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos  297 

Parâmetros Unidade V.M.P. Campanhas 

P01 P02 P08 P09 P10 

Açude 
Quixaba/barragem 

Açude 
Quixaba/ 
remanso 

Açude 
Morrinhos 

Açude da 
Laís 

Açude 
Edson 

Queiroz 

Nitrito (como N) mg/L 1 

1ª < 0,1 < 0,1 < 0,04 < 0,04 - 

2ª < 0,1 <0,1 < 0,02 < 0,04 < 0,02 

3ª < 0,1 < 0,1 < 0,04 < 0,04 < 0,02 

4ª < 0,1 < 0,1 < 0,04 < 0,04 < 0,02 

Nitrogênio Amoniacal Total mg/L 

2,0mg/L 
para 7,5 < 
pH < 8,0; 
1,0mg/L 

para 8,0 < 
pH < 8,5; 
0,5mg/L 

para pH > 
8,5. 

1ª 0,1 < 0,1 0,1 0,1 - 

2ª < 0,1 <0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

3ª 0,15 0,73 < 0,1 0,25 < 0,1 

4ª < 0,1 0,18 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Óleos e Graxas Visíveis - Ausentes 

1ª Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes - 

2ª < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

3ª < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

4ª < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

Prata Total mg/L 0,01 1ª < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 - 
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Parâmetros Unidade V.M.P. Campanhas 

P01 P02 P08 P09 P10 

Açude 
Quixaba/barragem 

Açude 
Quixaba/ 
remanso 

Açude 
Morrinhos 

Açude da 
Laís 

Açude 
Edson 

Queiroz 

2ª < 0,0001 <0,0001 < 0,0001 < 0,0001 - 

3ª < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 - 

4ª < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 - 

Selênio Total mg/L 0,01 

1ª < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 - 

2ª < 0,0005 <0,0005 < 0,0005 < 0,0005 - 

3ª < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 - 

4ª < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 - 

Sólidos Dissolvidos Totais mg/L 500 

1ª 560 554 212 351 - 

2ª 530 584 290 343 205 

3ª 577 578 241 339 148 

4ª 600 586 274 393 180 

Sólidos Suspensos Totais mg/L   

1ª - - - - - 

2ª < 2 < 2 621 < 2 < 2 

3ª < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 

4ª < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 

Sulfato mg/L 250 

1ª < 5 8,9 4,9 5,7 - 

2ª < 5 <5 3,3 < 2 < 1 

3ª 5,3 5,8 4,1 < 2 1,3 

4ª 6,3 6,1 4,4 < 2 < 1 
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Parâmetros Unidade V.M.P. Campanhas 

P01 P02 P08 P09 P10 

Açude 
Quixaba/barragem 

Açude 
Quixaba/ 
remanso 

Açude 
Morrinhos 

Açude da 
Laís 

Açude 
Edson 

Queiroz 

Sulfetos (como H2S não 
dissociado) mg/L 0,002 

1ª < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 - 

2ª < 0,002 <0,002 < 0,002 < 0,002 - 

3ª < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 - 

4ª < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 - 

Urânio mg/L 0,02 

1ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

2ª < 0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

3ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

4ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Vanádio mg/L 0,1 

1ª < 0,0005 0,0011 < 0,0005 < 0,0005 - 

2ª < 0,0005 <0,0005 < 0,0005 < 0,0005 - 

3ª < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 - 

4ª < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 - 

Zinco mg/L 0,18 

1ª < 0,0001 < 0,0001 0,0034 < 0,0001 - 

2ª 0,0089 0,0102 0,0126 0,0578 0,0538 

3ª 0,0232 0,0206 0,0785 0,0437 0,0206 

4ª 0,0532 0,0236 0,0791 0,0508 0,0311 

Solventes Aromáticos Voláteis - BETX 

Benzeno mg/L 0,005 
1ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

2ª < 0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001 - 
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Parâmetros Unidade V.M.P. Campanhas 

P01 P02 P08 P09 P10 

Açude 
Quixaba/barragem 

Açude 
Quixaba/ 
remanso 

Açude 
Morrinhos 

Açude da 
Laís 

Açude 
Edson 

Queiroz 

3ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

4ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

Etilbenzeno μg/L 90 

1ª < 1 < 1 < 1 < 1 - 

2ª < 1 3,3 < 1 3,6 - 

3ª < 1 < 1 < 1 < 1 - 

4ª < 1 < 1 6,4 < 1 - 

Tolueno μg/L 2 

1ª < 1 < 1 < 1 < 1 - 

2ª < 1 <1 < 0,001 < 1 - 

3ª < 1 < 1 < 1 < 1 - 

4ª < 1 < 1 4 < 1 - 

Xilenos μg/L 300 

1ª < 3 < 3 < 3 < 3 - 

2ª < 3 8 < 3 < 3 - 

3ª < 3 < 3 < 3 < 3 - 

4ª < 3 < 3 16 < 3 - 

Compostos Orgânicos Semi Voláteis 

1,1-Dicloroeteno mg/L 0,003 

1ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

2ª < 0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001 - 

3ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

4ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 
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Parâmetros Unidade V.M.P. Campanhas 

P01 P02 P08 P09 P10 

Açude 
Quixaba/barragem 

Açude 
Quixaba/ 
remanso 

Açude 
Morrinhos 

Açude da 
Laís 

Açude 
Edson 

Queiroz 

1,2-Dicloroetano mg/L 0,01 

1ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

2ª < 0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001 - 

3ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

4ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

2,4,5-T μg/L 2 

1ª < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 - 

2ª < 0,005 <0,005 < 0,005 < 0,005 - 

3ª < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 - 

4ª < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 - 

2,4,5-TP μg/L 10 

1ª < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 - 

2ª < 0,005 <0,005 < 0,005 < 0,005 - 

3ª < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 - 

4ª < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 - 

2,4,6-Triclorofenol mg/L 0,01 

1ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

2ª < 0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001 - 

3ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

4ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

2,4-D μg/L 4 

1ª < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 - 

2ª < 0,1 <0,1 < 0,1 < 0,1 - 

3ª < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 - 
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Parâmetros Unidade V.M.P. Campanhas 

P01 P02 P08 P09 P10 

Açude 
Quixaba/barragem 

Açude 
Quixaba/ 
remanso 

Açude 
Morrinhos 

Açude da 
Laís 

Açude 
Edson 

Queiroz 

4ª < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 - 

2,4-Diclorofenol μg/L 0,3 

1ª < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 - 

2ª < 0,1 <0,1 < 0,1 < 0,1 - 

3ª < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 - 

4ª < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 - 

2-Clorofenol μg/L 0,1 

1ª < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 - 

2ª < 0,1 <0,1 < 0,1 < 0,1 - 

3ª < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 - 

4ª < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 - 

Acrilamida μg/L 0,5 

1ª < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 - 

2ª < 0,1 <0,1 < 0,1 < 0,1 - 

3ª < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 - 

4ª < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 - 

Alaclor μg/L 20 

1ª < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 - 

2ª < 0,005 <0,005 < 0,005 < 0,005 - 

3ª < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 - 

4ª < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 - 

Aldrin e Dieldrin μg/L 0,005 
1ª < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 - 

2ª < 0,005 <0,005 < 0,005 < 0,005 - 
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Parâmetros Unidade V.M.P. Campanhas 

P01 P02 P08 P09 P10 

Açude 
Quixaba/barragem 

Açude 
Quixaba/ 
remanso 

Açude 
Morrinhos 

Açude da 
Laís 

Açude 
Edson 

Queiroz 

3ª < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 - 

4ª < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 - 

Atrazina μg/L 2 

1ª < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - 

2ª < 0,01 <0,01 < 0,01 < 0,01 - 

3ª < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - 

4ª < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - 

Benzidina μg/L 0,001 

1ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

2ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

3ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

4ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

Benzo(a)antraceno μg/L 0,05 

1ª < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 - 

2ª < 0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05 - 

3ª < 0,05 < 0,05 0,1 < 0,05 - 

4ª < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 - 

Benzo(a)pireno μg/L 0,05 

1ª < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 - 

2ª < 0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05 - 

3ª < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 - 

4ª < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 - 

Benzo(b)fluoranteno μg/L 0,05 1ª < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 - 
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Parâmetros Unidade V.M.P. Campanhas 

P01 P02 P08 P09 P10 

Açude 
Quixaba/barragem 

Açude 
Quixaba/ 
remanso 

Açude 
Morrinhos 

Açude da 
Laís 

Açude 
Edson 

Queiroz 

2ª < 0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05 - 

3ª < 0,05 < 0,05 0,06 < 0,05 - 

4ª < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 - 

Benzo(k)fluoranteno μg/L 0,05 

1ª < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 - 

2ª < 0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05 - 

3ª < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 - 

4ª < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 - 

Carbaril μg/L 0,02 

1ª < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 - 

2ª < 0,02 <0,02 < 0,02 < 0,02 - 

3ª < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 - 

4ª < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 - 

Clordano (cis + trans) μg/L 0,04 

1ª < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 - 

2ª < 0,02 <0,02 < 0,02 < 0,02 - 

3ª < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 - 

4ª < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 - 

Criseno μg/L 0,05 

1ª < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 - 

2ª < 0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05 - 

3ª < 0,05 < 0,05 0,1 < 0,05 - 

4ª < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 - 
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Parâmetros Unidade V.M.P. Campanhas 

P01 P02 P08 P09 P10 

Açude 
Quixaba/barragem 

Açude 
Quixaba/ 
remanso 

Açude 
Morrinhos 

Açude da 
Laís 

Açude 
Edson 

Queiroz 

DDT (p,p´-DDT + p,p´-DDE +  
p,p´-DDD) μg/L 0,002 

1ª < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 - 

2ª < 0,002 <0,002 < 0,001 < 0,002 - 

3ª < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 - 

4ª < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 - 

Demeton (Demeton-O + 
Demeton-S) μg/L 0,1 

1ª < 0,06 < 0,06 < 0,06 < 0,06 - 

2ª < 0,06 <0,06 < 0,06 < 0,06 - 

3ª < 0,06 < 0,06 < 0,06 < 0,06 - 

4ª < 0,06 < 0,06 < 0,06 < 0,06 - 

Dibenzo(a,h)antraceno μg/L 0,05 

1ª < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 - 

2ª < 0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05 - 

3ª < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 - 

4ª < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 - 

Diclorometano mg/L 0,02 

1ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

2ª < 0,001 <0,001 < 0,001 0,001 - 

3ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

4ª < 0,001 < 0,001 0,004 < 0,001 - 
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Parâmetros Unidade V.M.P. Campanhas 

P01 P02 P08 P09 P10 

Açude 
Quixaba/barragem 

Açude 
Quixaba/ 
remanso 

Açude 
Morrinhos 

Açude da 
Laís 

Açude 
Edson 

Queiroz 

Dodecacloropentaciclodecano μg/L 0,001 

1ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

2ª < 0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001 - 

3ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

4ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

Endossulfan (a, b e sulfato) μg/L 0,056 

1ª < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 - 

2ª < 0,009 <0,009 < 0,009 < 0,009 - 

3ª < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 - 

4ª < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 - 

Endrin μg/L 0,004 

1ª < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - 

2ª < 0,003 <0,003 < 0,003 < 0,003 - 

3ª < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - 

4ª < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - 

Estireno mg/L 0,02 

1ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

2ª < 0,001 0,005 < 0,001 0,005 - 

3ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

4ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

Glifosato μg/L 65 

1ª < 50 < 50 < 20 < 20 - 

2ª < 50 <50 < 10 < 20 - 

3ª < 50 < 50 < 20 < 20 - 
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Parâmetros Unidade V.M.P. Campanhas 

P01 P02 P08 P09 P10 

Açude 
Quixaba/barragem 

Açude 
Quixaba/ 
remanso 

Açude 
Morrinhos 

Açude da 
Laís 

Açude 
Edson 

Queiroz 

4ª < 50 < 50 < 20 < 20 - 

Gution μg/L 0,005 

1ª < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 - 

2ª < 0,004 <0,004 < 0,004 < 20 - 

3ª < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 - 

4ª < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 - 

Heptacloro Epóxido + Heptacloro μg/L 0,01 

1ª < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - 

2ª < 0,01 <0,01 < 0,01 < 0,01 - 

3ª < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - 

4ª < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - 

Hexaclorobenzeno μg/L 0,0065 

1ª < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 - 

2ª < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 - 

3ª < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 - 

4ª < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 - 

Indeno(1,2,3,cd)pireno μg/L 0,05 

1ª < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 - 

2ª < 0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05 - 

3ª < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 - 

4ª < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 - 

Índice de Fenóis mg/L 0,003 1ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 
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Parâmetros Unidade V.M.P. Campanhas 

P01 P02 P08 P09 P10 

Açude 
Quixaba/barragem 

Açude 
Quixaba/ 
remanso 

Açude 
Morrinhos 

Açude da 
Laís 

Açude 
Edson 

Queiroz 

2ª 0,002 0,003 0,002 < 0,001 - 

3ª 0,002 0,003 0,002 0,002 - 

4ª 0,001 0,001 < 0,001 0,001 - 

Lindano (g-HCH) μg/L 0,02 

1ª < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - 

2ª < 0,003 <0,003 < 0,003 < 0,003 - 

3ª < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - 

4ª < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - 

Malation μg/L 0,1 

1ª < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - 

2ª < 0,01 <0,01 < 0,01 < 0,01 - 

3ª < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - 

4ª < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - 

Metolacloro μg/L 10 

1ª < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 - 

2ª < 0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05 - 

3ª < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 - 

4ª < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 - 

Metoxicloro μg/L 0,03 

1ª < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - 

2ª < 0,01 <0,01 < 0,01 < 0,01 - 

3ª < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - 

4ª < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - 
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Parâmetros Unidade V.M.P. Campanhas 

P01 P02 P08 P09 P10 

Açude 
Quixaba/barragem 

Açude 
Quixaba/ 
remanso 

Açude 
Morrinhos 

Açude da 
Laís 

Açude 
Edson 

Queiroz 

Paration μg/L 0,04 

1ª < 0,04 < 0,04 < 0,04 < 0,04 - 

2ª < 0,04 <0,04 < 0,04 < 0,04 - 

3ª < 0,04 < 0,04 < 0,04 < 0,04 - 

4ª < 0,04 < 0,04 < 0,04 < 0,04 - 

PCB´s - Bifenilas Policloradas μg/L 0,001 

1ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

2ª < 0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001 - 

3ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

4ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

Pentaclorofenol mg/L 0,009 

1ª < 1 x 10-5 < 1 x 10-5 < 1 x 10-5 < 1 x 10-5 - 

2ª < 1 x 10-5 <1 x 10-5 < 1 x 10-5 < 1 x 10-5 - 

3ª < 1 x 10-5 < 1 x 10-5 < 1 x 10-5 < 1 x 10-5 - 

4ª < 1 x 10-5 < 1 x 10-5 < 1 x 10-5 < 1 x 10-5 - 

Simazina μg/L 2 

1ª < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 - 

2ª < 0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05 - 

3ª < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 - 

4ª < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 - 
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Parâmetros Unidade V.M.P. Campanhas 

P01 P02 P08 P09 P10 

Açude 
Quixaba/barragem 

Açude 
Quixaba/ 
remanso 

Açude 
Morrinhos 

Açude da 
Laís 

Açude 
Edson 

Queiroz 

Surfactantes mg/L 0,5 

1ª 0,15 0,15 < 0,1 0,13 - 

2ª 0,34 0,35 0,19 0,34 0,12 

3ª 0,25 0,29 0,26 0,4 0,17 

4ª 0,22 0,21 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Tetracloreto de Carbono mg/L 0,002 

1ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

2ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

3ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

4ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

Tetracloroeteno mg/L 0,01 

1ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

2ª < 0,001 0,003 < 0,001 < 0,001 - 

3ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

4ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

Toxafeno μg/L 0,01 

1ª < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - 

2ª < 0,01 <0,01 < 0,01 < 0,01 - 

3ª < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - 

4ª < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - 

Tributilestanho μg/L 0,063 

1ª < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - 

2ª < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - 

3ª < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - 
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Parâmetros Unidade V.M.P. Campanhas 

P01 P02 P08 P09 P10 

Açude 
Quixaba/barragem 

Açude 
Quixaba/ 
remanso 

Açude 
Morrinhos 

Açude da 
Laís 

Açude 
Edson 

Queiroz 

4ª < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - 

Triclorobenzenos mg/L 0,02 

1ª < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - 

2ª < 0,003 <0,003 < 0,003 < 0,003 - 

3ª < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - 

4ª < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 - 

Tricloroeteno mg/L 0,03 

1ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

2ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

3ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

4ª < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 

Trifluralina μg/L 0,2 

1ª < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 - 

2ª < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 - 

3ª < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 - 

4ª < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 - 

Legenda: V.M.P. – Valores Máximos Permitidos pela Resolução Conama n
o
 357/05 para águas doces classe 2. 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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A seguir, descreve-se uma síntese das principais variáveis analisadas nas áreas de influência  
do Projeto Santa Quitéria, possibilitando estabelecer uma comparação entre os pontos 
analisados. Na representação gráfica, a linha tracejada vermelha representa o valor máximo 
permitido pela Resolução Conama no 357/05 para águas doces classe 2.  

 Arsênio Total (As) 
O arsênio é um metalóide com ampla distribuição na superfície terrestre, apresentando-se, 
em geral, associado à depósitos de minerais metálicos. É usado na formulação de inseticidas, 
herbicidas, na preservação de madeiras, podendo alcançar o sistema aquático por meio de 
fontes difusas ou por lançamento de despejos de efluentes. Dada suas características, o 
arsênio produz também efeitos tóxicos à biota aquática. 

A Resolução CONAMA no 357/2005 determina valor máximo de 0,01 mg/L de arsênio para 
águas doces. Na rede de amostragem, este elemento apresentou concentrações abaixo do 
limite de detecção do método analítico (< 0,0001 mg/L). 

 Alumínio Dissolvido (Al) 
O alumínio é encontrado em jazidas minerais na forma de bauxita. Na água, o alumínio forma 
complexos com outros elementos como o fósforo, sendo influenciado por fatores como pH, 
temperatura, presença de sulfatos, de matéria orgânica e de outros ligantes. O aumento da 
concentração de alumínio nos corpos d’água, em geral, é devido ao transporte de sólidos a 
partir da bacia de drenagem, principalmente quando há processos de erosão do solo e 
margens dos rios.  

A Resolução Conama no 357/05 considera o limite máximo de 0,1 mg/L. Os resultados 
obtidos nas quatro campanhas se mantiveram abaixo do limite de detecção do método 
analítico (< 0,1 mg/L) na maior parte dos pontos amostrados. O maior valor foi registrado no 
açude Morrinhos - P08 - (0,0381 mg/L) na segunda campanha. 

 Cádmio Total (Cd) 
Esse metal ocorre na natureza sob forma de sais ou de sulfetos, frequentemente associado 
ao zinco, onde aparece como impureza. Nas águas naturais, o cádmio é encontrado em 
traços mínimos. Ao ser introduzido no ambiente aquático, tende a ser rapidamente adsorvido 
ao material particulado, depositando-se no sedimento, cuja mobilidade passa a ser controlada 
pelo pH e pelo potencial redox. O cádmio apresenta elevado potencial tóxico, com efeito 
cumulativo, podendo se concentrar em tecidos de peixes e em outras formas de vida 
aquática. 

Para este metal, a Resolução Conama no 357/05 considera o limite máximo de 0,001 mg/L 
em águas doces. Em toda a rede de amostragem nas quatro campanhas, o resultado de 
cádmio total foi inferior ao limite de detecção do método analítico (<0,0001mg/L), estando 
abaixo do valor máximo permitido da legislação. 

 Chumbo Total (Pb) 
Em águas naturais, o chumbo é encontrado apenas como elemento traço. Sua presença em 
concentração mais elevada está associada às atividades de jazidas minerais ou lançamento 
de efluentes. Tem efeito tóxico e cumulativo especialmente na forma iônica. A intoxicação 
crônica desse metal é denominada saturnismo, frequente em trabalhadores expostos à ação 
do chumbo e de seus compostos.  
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O padrão legal para águas doces classes 2 é de 0,01 mg/L. Durante as quatro campanhas, 
os cursos d’água analisados mantiveram os resultados de chumbo total inferiores a 0,0005 
mg/L. 

 Clorofila-a 
A clorofila-a, comum a todos os seres autótrofos, é o pigmento responsável pela assimilação 
da energia luminosa no processo de fotossíntese. Nos sistemas aquáticos, as algas e 
cianobactérias são os principais organismos capazes de realizar a fotossíntese, de forma que 
o aumento na concentração de clorofila-a indica geralmente maior desenvolvimento do 
fitoplâncton nesses ambientes. 

A Resolução Conama no 357/05 estabelece para clorofila-a em corpos d’água classe 2 o valor 
máximo de 30 μg/L. Na primeira campanha, nos pontos P01 e P02, localizados no açude 
Quixaba, o valor de clorofila-a chegou a 58 e 74 μg/L, respectivamente, superando o padrão 
instituído pela legislação vigente. Nas campanhas seguintes, os resultados de clorofila-a em 
todos os pontos estiveram abaixo do valor máximo legal permitido para classe 2 (Gráfico 
7.1-25). 

Os máximos obtidos aqui coincidem com os maiores valores de DBO, apresentados adiante, 
podendo sugerir ambientes com maior aporte de matéria orgânica e maior grau de 
eutrofização. 
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Gráfico 7.1-25 - Clorofila A 

Elaboração ARCADIS logos, 2011. 

 Cobre Dissolvido (Cu) 
O cobre é um metal de ampla distribuição na crosta terrestre. É empregado, sob a forma de 
óxidos e sulfatos, na fabricação de fungicidas, algicidas, entre outros pesticidas. Por se tratar 
de um metal de amplo emprego, é frequentemente encontrado nas águas receptoras de lixo e 
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de esgotos domésticos e industriais. Para o homem, o cobre é tóxico quando ingerido em 
quantidade elevada. Nos sistemas hídricos, apresenta forte interação com a matéria orgânica, 
o que reduz sensivelmente sua biodisponibilidade para os organismos aquáticos.  

Os resultados analíticos indicam que esse metal apresentou concentração abaixo do limite de 
detecção do método adotado (<0,0001 mg/L) em todos os pontos analisados ao longo das 
quatro campanhas. 

 Coliformes Termotolerantes  
Coliformes termotolerantes (ou fecais) são bactérias presentes nas fezes humanas e de 
animais homeotérmicos, constituindo importante indicador da existência de microrganismos 
patogênicos responsáveis pela transmissão de doenças de veiculação hídrica, tais como 
febre tifoide, febre paratifoide, disenteria bacilar e cólera.  A bactéria Escherichia coli é 
integrante do grupo coliforme termotolerante, e é a mais indicada para determinação de 
contaminação fecal pelo fato de estar presente em grande quantidade em fezes de humanos 
e animais de sangue quente.  

A Resolução Conama no 357/2005 estabelece o máximo de 1.000 coliformes termotolerantes 
para águas classe 2.  

Os pontos P01 (açude Quixaba) e P08 (açude Morrinhos) obtiveram valores de coliformes 
termotolerantes acima do padrão instituído pela legislação, respectivamente, 1.610 NMP/100 
mL (primeira campanha) e 1.120 NMP/100 mL (quarta campanha). No restante dos pontos 
analisados, os valores de coliformes termotolerantes mantiveram-se baixos em todas as 
amostras analisadas, conforme ilustra o Gráfico 7.1-26. 
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Gráfico 7.1-26 - Coliformes Termotolerantes (E. coli) 

Elaboração ARCADIS logos, 2011. 

 Condutividade 
A condutividade é uma expressão numérica da capacidade do meio aquático em conduzir 
corrente elétrica em função da concentração dos íons presentes, como cloretos, sendo 
influenciada pela temperatura e pH. Não há na legislação padrões para esta variável, no 
entanto, valores acima de 100 µS /cm já indicam introdução de efluentes ou conteúdo natural 
de sais elevados. 

Na rede de amostragem foi registrada maior condutividade no ponto P01 (açude Quixaba), na 
segunda campanha, chegando a 856 µS/cm. O menor valor de condutividade foi obtido no 
ponto P10 (açude Edson Queiroz), na terceira campanha, com 238 µS/cm, conforme 
apresentado no Gráfico 7.1-27.  
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Gráfico 7.1-27 - Condutividade das Águas 

Elaboração ARCADIS logos, 2011. 

 Cor Verdadeira 
A cor verdadeira da água deve-se à presença de substâncias em solução, geralmente 
resultantes da decomposição de restos vegetais, tais como ácidos fúlvicos e húmicos, que 
conferem aos cursos d’água uma coloração amarelada a marrom, assumindo tonalidade mais 
escura na presença de compostos de ferro. A introdução de sólidos a partir da bacia de 
drenagem, a ressuspensão dos sedimentos e o desenvolvimento do fitoplâncton, em geral, 
afetam as propriedades óticas de um corpo d’água através do aumento da cor e também da 
turbidez. 

A cor é um parâmetro estético, de especial interesse para mananciais destinados ao 
abastecimento público, já que níveis de coloração intensa tendem a causar rejeição das 
águas para consumo humano. Porém, níveis elevados de cor podem estar associados a 
parâmetros de interesse sanitário, como floração de algas, presença de metais e de outros 
contaminantes que causam problemas de saúde pública. 

A Resolução Conama no 357/05 determina o máximo de 75 mg Pt/L de cor verdadeira para 
águas doces classe 2. Nos pontos analisados os valores obtidos foram condizentes com o 
padrão de qualidade previsto pela legislação, com o máximo de 73 mg Pt/L, no ponto P09 
(açude da Laís), na segunda campanha, conforme ilustrado no Gráfico 7.1-28.  
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Gráfico 7.1-28 - Cor Verdadeira 

Elaboração ARCADIS logos, 2011. 

 Cloreto 
O cloreto é amplamente distribuído nas águas naturais, apresentando geralmente 
concentrações elevadas em zonas costeiras e na região do semiárido, onde são maiores os 
níveis de evaporação. Por ser um elemento conservativo, altas concentrações de cloreto 
podem indicar a contaminação das águas por excretas (urina). A Resolução Conama no 
357/05 estabelece como limite o valor de 250 mg/L de cloreto para águas classe 2. 

Em todos os pontos amostrados, as concentrações de cloreto variaram de 30 mg/L (Ponto 08, 
segunda campanha) a 175 mg/L (Ponto 02, quarta campanha), indicando que todos os 
resultados estão em conformidade com o padrão de qualidade da legislação. 

 Cromo Total 
O cromo ocorre na natureza frequentemente associado a outros metais. Esse metal é 
amplamente usado em processo de cromeação (galvanoplastia), sendo também encontrado 
em águas receptoras de esgotos domésticos sem tratamento, podendo se acumular nos 
organismos aquáticos, principalmente em animais filtradores. As formas mais estáveis são do 
cromo trivalente e hexavalente, este último considerado prejudicial à saúde humana.  

Nas amostras analisadas, registrou-se baixa concentração de cromo total (<0,0001), nas 
quatro campanhas, não ultrapassando o limite imposto pela legislação para águas doces 
classe 2 (0,05 mg/L). 
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 DBO – Demanda Bioquímica de Oxigênio 
A DBO de uma amostra de água é a quantidade de oxigênio necessária para oxidar a matéria 
orgânica por meio de decomposição biológica aeróbia, formando subprodutos na forma 
inorgânica estável.  

Os sistemas aquáticos avaliados apresentaram elevado teor de DBO, com valores acima do 
índice permitido pela Resolução Conama no 357/05 (5 mg/L), tanto no período seco como no 
chuvoso, variando entre 31 mg/L no ponto P01 (açude Quixaba) na primeira campanha, a 5,1 
mg/L no ponto P08 (açude Morrinhos) na terceira campanha. Os dados refletem provável 
introdução de materiais orgânicos nos corpos d’água, derivados provavelmente de lixo jogado 
nas margens dos açudes, além de dejetos de animais (Gráfico 7.1-29). 
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Gráfico 7.1-29 - Demanda Bioquímica de Oxigênio - DBO 

Elaboração ARCADIS logos, 2011. 

 DQO – Demanda Química de Oxigênio 
A DQO é a quantidade de oxigênio necessária para oxidação da matéria orgânica através de 
um agente químico. Como a DBO afere apenas a fração biodegradável, quanto mais esse 
valor se aproximar da DQO, maior é o potencial de degradação biológica dos compostos 
presentes em determinada amostra. Não há na Resolução Conama no 357/05 padrões para 
esta variável. 

Os maiores valores obtidos para a DQO foi de 72 mg/L (P02 – açude Quixaba), na primeira 
campanha, e 69 e 65 mg/L no ponto P01 (açude Quixaba), na segunda e terceira 
campanhas, respectivamente, conforme exposto no Gráfico 7.1-30.  
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Gráfico 7.1-30 - Demanda Química de Oxigênio – DQO 

Elaboração ARCADIS logos, 2011. 

 Fenóis Totais  
Os compostos fenólicos compreendem uma variedade de substâncias orgânicas, em função 
do número de grupos hidroxila ligados ao anel aromático. São produzidos em diversos 
processos industriais, como refinarias e indústrias químicas, no processamento de madeira e 
de carvão, surgindo nas águas naturais através das descargas de efluentes domésticos e 
industriais. Os fenóis são tóxicos em concentração de 1 a 10 mg/L, afetando principalmente a 
fauna aquática. 

Os resultados analíticos indicaram que as concentrações dos compostos fenólicos variaram 
de <0,001 mg/L, em todos os pontos na primeira campanha, a 0,003 mg/L, na segunda e 
terceira campanhas, no ponto P02 (açude Quixaba), sendo inferiores ao limite da legislação 
(0,003 mg/L), conforme o Gráfico 7.1-31. 
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Gráfico 7.1-31 - Fenóis Totais 

Elaboração ARCADIS logos, 2011. 

 Ferro Dissolvido 
Nas águas superficiais, a presença de ferro está associada às características geoquímicas 
regionais, quase sempre acompanhada pela ocorrência de manganês. Apesar de não ser um 
elemento tóxico, esse metal pode levar ao desenvolvimento de bactérias ferruginosas e 
produzir obstrução em canalizações. Quando adsorvido pelo ferro, o fósforo também tende a 
se precipitar, sendo novamente liberado na coluna d’água em ambientes anaeróbios e com 
pH inferior a 7.  

Não foram constatadas concentrações superiores ao limite estipulado pela Resolução 
Conama no 357/05 (0,3 mg/L). O maior valor de ferro dissolvido foi obtido no ponto P09 
(açude da Laís) na primeira campanha (0,1654 mg/L). O menor valor (<0,0001 mg/L) foi 
computado na primeira campanha (P02 – Açude Quixaba), e nos pontos P01, P02 (açude 
Quixaba), P08 (açude morrinhos) e P09 (açude da Laís) na terceira campanha (Gráfico 
7.1-32). 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos  321 

0,00

0,03

0,06

0,09

0,12

0,15

0,18

0,21

0,24

0,27

0,30

P01 P02 P08 P09 P10 

m
g

/L

Ferro Dissolvido 

1ªC 2ªC 3ªC 4ªC  

Gráfico 7.1-32 - Ferro Dissolvido 

Elaboração ARCADIS logos, 2011. 

 Fósforo Total 
O fósforo na água ocorre principalmente nas formas de ortofosfato, polifosfato e fósforo 
orgânico. Os ortofosfatos são biodisponíveis e, uma vez assimilados, são convertidos em 
fosfato orgânico e em fosfatos condensados.  

As principais fontes de fósforo nas águas nas áreas urbanas são provenientes da introdução 
de esgotos domésticos, enquanto que nas zonas rurais predominam as fontes difusas, 
associadas aos dejetos de bovinos, além de fertilizantes agrícolas. A Resolução Conama no 
357/2005 define para ambientes lênticos (classe 2) o limite máximo de 0,03 mg/L de fósforo 
total.  

As concentrações de fósforo total, nos cursos d’água analisados, ultrapassaram o limite da 
resolução em todos os pontos na primeira, terceira e quarta campanhas. Na segunda 
campanha, apenas os pontos P01 (0,03 mg/L) e P08 (<0,01 mg/L), obtiveram baixas 
concentrações desse componente, conforme representado no Gráfico 7.1-33. Esse resultado 
provavelmente represente o aporte de dejetos de animais que usam os açudes para 
dessedentação e pode estar relacionado também à matriz geológica regional, rica em fosfato.  
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Gráfico 7.1-33 - Fósforo Total 

Elaboração ARCADIS logos, 2011. 

 Manganês Total (Mn) 
O manganês é um elemento encontrado na maioria das rochas ígneas, estando associado 
frequentemente ao ferro, com o qual possui alto grau de semelhança no comportamento 
químico no ambiente. Concentrações elevadas desses elementos conferem gosto e sabor às 
águas. O limite estabelecido pela Resolução Conama no 357/05 (classe 2) é de 0,1 mg/L.  

O resultado da concentração de manganês esteve acima do padrão de qualidade definido 
pela legislação vigente em todas as campanhas, com exceção do ponto P08 (açude 
Morrinhos) na segunda, terceira e quarta campanhas, e do ponto P10 (açude Edson Queiroz) 
na terceira e quarta campanhas, conforme Gráfico 7.1-34. Esses valores estão associados 
provavelmente à matriz geológica regional, refletindo na época chuvosa um maior aporte de 
sólidos gerados na bacia de drenagem. 
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Gráfico 7.1-34 - Manganês Total 

Fonte: Bioagri Ambiental. 

Elaboração ARCADIS logos, 2011. 

 Níquel Total 
O níquel está presente naturalmente na crosta terrestre. A Resolução Conama no 357/05 
determina o limite de 0,025 mg/L para águas classe 2. O resultado das amostras, coletadas 
na área de influência do Projeto Santa Quitéria, esteve abaixo do limite da legislação 
(<0,0001 mg/L) em todas as campanhas analisadas. 

 Nitrogênio 
O nitrogênio participa da formação de proteínas no metabolismo dos seres vivos, podendo 
ser encontrado no meio aquático na forma orgânica (microrganismos, detritos orgânicos) e na 
forma inorgânica, especialmente amônia, nitrito e nitrato. 

Existem duas formas de nitrogênio encontradas na natureza: o nitrogênio reduzido e o 
nitrogênio oxidado. O nitrogênio reduzido compreende as formas nitrogenadas que 
apresentam número de oxidação negativo, como o nitrogênio orgânico e a amônia (NH3). O 
nitrogênio orgânico é todo aquele que se liga a radicais carbônicos, como as amidas e 
aminas, enquanto que o nitrogênio oxidado compreende as formas nitrato (NO3) e nitrito 
(NO2). 

Os processos de decomposição biológica levam à amonificação do nitrogênio presente nos 
compostos orgânicos. Em ambientes bem oxigenados, os produtos amoniacais são 
rapidamente convertidos a nitritos, que são extremamente instáveis no ambiente e, em 
seguida, a nitratos, elementos conservativos facilmente assimilados pelos organismos 
autótrofos (algas e vegetais em geral). 
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As principais fontes artificiais de nitrogênio são esgotos sanitários (principalmente pela 
presença de uréia que libera amônia através de um processo de hidrólise), indústrias 
químicas e lavagem de solos agrícolas fertilizados. As fontes naturais de nitrogênio 
correspondem à fixação biológica realizada por bactérias e algas (assimilação de nitrogênio 
atmosférico), fixação química (em presença de luz) e lavagem atmosférica. 

O nitrogênio amoniacal em água doce é controlado pela Resolução Conama no 357/05 em 
faixas que variam de acordo com o pH.  Para águas classe 2, a legislação define o máximo 
de 3,7 mg/L de nitrogênio amoniacal (pH inferior a 7,5); até 2,0 mg/L (pH entre 7,5 e 8,0); até 
1,0 mg/L (pH entre 8,0 a 8,5) e 0,5 mg/L (pH superior a 8,5). 

A soma das frações de nitrogênio amoniacal e orgânico é expressa pelo resultado de 
nitrogênio Kjeldahl, parâmetro não contemplado pela legislação, assim como o nitrogênio 
orgânico. A Resolução Conama no 357/05 estabelece o valor máximo de 1 mg/L para nitrito. 
Para nitrogênio na forma de nitrato, é estabelecido o valor máximo de 10 mg/L. 

As concentrações de nitrogênio amoniacal estiveram condizentes com o padrão de qualidade 
da legislação, sendo o maior valor computado (0,73 mg/L), na terceira campanha, no ponto 
P02 (açude Quixaba), conforme Gráfico 7.1-35. Em todas as amostras avaliadas, as 
concentrações de nitrato e nitrito foram reduzidas, não ultrapassando o limite preconizado 
pela legislação. 
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Gráfico 7.1-35 - Nitrogênio Amoniacal 

Elaboração ARCADIS logos, 2011. 
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 Oxigênio Dissolvido – OD 
A concentração de oxigênio dissolvido nas águas é de fundamental importância à biota 
aquática, pois condiciona a sobrevivência de seres aeróbios, incluindo peixes. O consumo de 
oxigênio nos sistemas hídricos ocorre em geral pelos processos biológicos de decomposição 
da matéria orgânica, cujo excesso pode gerar anaeróbios.  

Constataram-se valores satisfatórios de oxigênio dissolvido na maioria das amostras 
coletadas. Valores inferiores aos padrões considerados adequados à biota aquática (>5 
mg/L) foram registrados no ponto P08 - açude Morrinhos, na primeira campanha (4,2 mg/L), e 
no ponto P09 no açude da Laís, chegando a 4,1; 1,3 e 3 mg/L, respectivamente na segunda, 
terceira e quarta campanhas, conforme apresentado no Gráfico 7.1-36. Os dados mostram 
que a qualidade dos corpos hídricos em estudo estão associados fundamentalmente à 
introdução de compostos orgânicos nos açudes, como de fato se constata pelos valores de 
DBO. 
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Gráfico 7.1-36 - Oxigênio Dissolvido 

Elaboração ARCADIS logos, 2011. 

 

 Potencial Hidrogeniônico (pH) 
O pH define o caráter ácido, básico ou neutro de uma amostra. Sua influência nos 
ecossistemas aquáticos naturais ocorre diretamente sobre os aspectos fisiológicos dos 
organismos ou, indiretamente, contribuindo para a precipitação dos elementos químicos e na 
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toxicidade de compostos diversos. Em meio ácido, os metais pesados tendem a ter maior 
biodisponibilidade, aumentando seu nível de toxicidade. 

De acordo com a Resolução Conama no 357/05, as águas doces classe 2 devem manter pH 
na faixa entre 6 e 9. As amostras analisadas na área de influência do Projeto Santa Quitéria 
se enquadram nesse intervalo, conforme observado no Gráfico 7.1-37.  
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Gráfico 7.1-37 - Potencial Hidrogeniônico (pH) das Águas 
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 Potencial Redox 
O potencial eletroquímico ou Potencial Redox (ORP - Oxidation Reduction Potential) é a 
espontaneidade ou a tendência de uma espécie química adquirir elétrons e, desse modo, ser 
reduzida. Cada espécie tem seu potencial intrínseco de redução. 

Esse parâmetro quantifica a existência de oxidantes ou agentes redutores no meio líquido. 
Ambientes com potencial redox elevado são favoráveis à manutenção de microrganismos 
estritamente aeróbios, enquanto valores negativos indicam ambiente favorável ao 
desenvolvimento de organismos facultativos ou anaeróbios.  

Os resultados de potencial redox nos ambientes analisados variaram entre -71,9 mV, no 
ponto P02 no açude Quixaba (primeira campanha) a 250,2 mV (quarta campanha), no ponto 
P10 (açude Edson Queiroz). Os valores mais baixos indicam acúmulo de compostos 
orgânicos (Gráfico 7.1-38).  

http://info.babylon.com/onlinebox.cgi?rt=ol&tid=AffToolbar&term=redu%C3%A7%C3%A3o&tl=Portuguese&uil=English&uris=!!9G2CGKRAUE
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Gráfico 7.1-38 - Potencial Redox 

Elaboração ARCADIS logos, 2011. 

 Salinidade 
A salinidade é a medida da concentração de sais dissolvidos na água, principalmente dos 
cátions sódio, cálcio, magnésio e potássio e dos ânions cloretos, sulfatos e bicarbonatos. A 
Resolução Conama no 357/05 estabelece a classificação dos corpos d’água de acordo com o 
teor de salinidade: as águas doces apresentam concentração de sais igual ou inferior a 0,5‰, 
as águas salobras com salinidade superior a 0,5 ‰ e inferior a 30 ‰ e as águas salinas 
mostram teores iguais ou superiores a 30‰.  

Os valores obtidos nos sistemas aquáticos avaliados durante as quatro campanhas 
permaneceram na faixa de 0,4 ‰, nos pontos situados no açude Quixaba, e inferiores a  
0,3 ‰ nos demais açudes, indicando para todos os corpos hídricos em análise ambientes de 
águas doces, conforme Gráfico 7.1-39. 
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Gráfico 7.1-39 – Salinidade 

Elaboração ARCADIS logos, 2011. 

 Sólidos Dissolvidos Totais 
Sólidos dissolvidos são constituídos por carbonatos, bicarbonatos, cloretos, sulfatos, fosfatos 
entre outros, refletindo no resultado de diversos parâmetros, como salinidade, condutividade 
e pH. A Resolução Conama no 357/05 estabelece o valor máximo de 500 mg/L. 

Os teores de sólidos dissolvidos totais ultrapassaram o padrão de qualidade instituído pela 
legislação, nos pontos P01 e P02 (açude Quixaba), nas quatro campanhas analisadas, 
variando entre 560 a 600 mg/L (P01) e de 554 a 586 mg/L (P02), conforme apresentado no 
Gráfico 7.1-40. Segundo anteriormente citado, apesar de não configurar ambiente salobro, o 
açude Quixaba mantém níveis mais elevados de salinidade em função da maior 
concentração de sólidos dissolvidos presentes nesse manancial.  
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Gráfico 7.1-40 - Sólidos Dissolvidos Totais 

Elaboração ARCADIS logos, 2011. 

 Sólidos Suspensos Totais 
Os sólidos em suspensão compreendem partículas inorgânicas (areia, silte e argila) bem 
como detritos orgânicos (algas, bactérias e folhas em decomposição). Processos erosivos na 
bacia de drenagem contribuem com teores elevados de sólidos em suspensão aos corpos 
hídricos receptores, especialmente no período chuvoso, interferindo na turbidez das águas. 
Quando em grande quantidade, podem causar danos à vida aquática. A legislação não 
contempla limites para sólidos em suspensão.  

Nos pontos analisados, detectou-se baixa concentração de sólidos em suspensão (<2mg/L), 
com exceção do ponto P08 (açude Morrinhos), na segunda campanha, registrando-se 621 
mg/L. 

 Turbidez 
A turbidez da água é a medida da sua capacidade de dispersar luz em função das partículas 
em suspensão (silte, argila, microrganismos). Valores elevados de turbidez geralmente 
indicam contribuição de sólidos a partir da área de drenagem e podem interferir na atividade 
fotossintética de um corpo d'água. Quando sedimentadas, as partículas formam bancos de 
lodos que propiciam a digestão anaeróbia, levando à formação de gases.  

A Resolução Conama no 357/05 determina o máximo de 100 UNT para águas doces classe 2. 
Nos pontos avaliados, os resultados de turbidez foram baixos, com máximo de 42 UNT (P02 
– açude Quixaba), na segunda campanha (Gráfico 7.1-41). Os baixos índices de turbidez 
aferidos nos açudes resultam do processo de decantação de sólidos favorecido em 
ambientes lênticos. 
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Gráfico 7.1-41 - Turbidez das Águas 

Elaboração ARCADIS logos, 2011. 

 Surfactantes 
Detergentes ou surfactantes são definidos como compostos que reagem com o azul de 
metileno sob certas condições especificadas. Estes compostos são designados “substâncias 
ativas ao azul de metileno” (MBAS – Metilene Blue Active Substances) e suas concentrações 
são associadas ao sulfonato de alquil benzeno linear (LAS) que é utilizado como padrão na 
análise. 

Os surfactantes podem exercer efeitos tóxicos sobre os ecossistemas aquáticos. As 
descargas indiscriminadas de detergentes nas águas naturais levam a prejuízos de ordem 
estética provocados pela formação de espumas. Os detergentes têm sido responsabilizados 
pela aceleração da eutrofização, podendo ainda exercer efeito tóxico sobre o zooplâncton, 
com reflexo para os demais elos da cadeia alimentar.  

A Resolução Conama no 357/05 estabelece o máximo de 0,5 mg/L para águas doces classe 
2. Os resultados analíticos indicaram a presença de surfactantes em níveis abaixo do limite 
da legislação, com o maior valor computado no ponto P02 (0,35 mg/L) na segunda 
campanha. 

 Urânio (U) 
O urânio é um metal radioativo que se encontra naturalmente em baixas concentrações em 
rochas, no solo e mesmo nos sistemas aquáticos. A Resolução Conama no 357/05 determina 
a concentração máxima de 0,02 mg/L como valor máximo permitido. Nos corpos d’água 
amostrados, os valores obtidos estiveram abaixo do limite de detecção do método analítico (< 
0,001 mg/L). 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Ur%C3%A2nio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Radioativo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Solo
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 Vanádio (V) 
O vanádio é um metal acinzentado que não ocorre livre na natureza, mas combinado com 
outros elementos, como oxigênio, sódio, enxofre e cloreto. Existem cerca de 65 minerais 
diferentes contendo vanádio. Também é encontrado em rochas fosfáticas e determinados 
minérios, carvão e petróleo bruto. A forma comercial mais comum é o pentóxido de vanádio. 
O vanádio é utilizado na indústria, principalmente em metalúrgicas, são também usados, em 
menor escala, como catalisadores em reações químicas, na produção de vidros coloridos 
entre outros. A Resolução Conama no 357/05 determina o limite de 0,1 mg/L para águas 
classes 2.  

Nos cursos d’água amostrados, ao longo das quatro campanhas, as concentrações de 
vanádio nas águas mantiveram-se abaixo do limite de detecção do método analítico (< 
0,0005 mg/L). 

 Zinco Total (Zn) 
O zinco é um metal amplamente distribuído na natureza, sendo comum o seu uso na forma 
metálica ou em sais do metal, estando presente nas habitações (telhas, utensílios) e em 
produtos diversos. Esse metal tende a se acumular nos organismos aquáticos filtradores e 
nos peixes. 

A Resolução Conama no 357/05 determina o limite de 0,18 mg/L para águas classes 2. O 
resultado da análise de zinco não ultrapassou o limite da legislação no sistema aquático 
avaliado. 

 Variáveis Orgânicas 
Os compostos orgânicos liberados no meio ambiente compreendem espécies de uma ampla 
faixa de tamanhos de moléculas e de grupos funcionais. A natureza dos grupos funcionais é 
especialmente importante, pois determina a reatividade e a aplicabilidade destes compostos.  

Dentre estes, se destaca o conjunto de Substâncias Tóxicas Poluentes (STP) que 
compreende, entre outras, as bifenilas policloradas - PCBs, os hidrocarbonetos policíclicos 
aromáticos - PAHs e também compostos orgânicos de metais. Apresentam como 
características alta hidrofobicidade, baixa reatividade no meio ambiente e grande tendência 
para se acumular, ou bioconcentrar, nos tecidos dos organismos vivos (SCHWARZENBACH, 
1995). 

O primeiro tratado global para a eliminação das substâncias tóxicas persistentes foi resultado 
da Convenção de Estocolmo, realizada em 2001. Na ocasião, foram selecionadas doze 
substâncias conhecidas como Poluentes Orgânicos Persistentes (POP) que, juntamente com 
outras substâncias que satisfazem os critérios de persistência e toxicidade, compõem o grupo 
mais abrangente das STP.  

Os PAHs e os PCBs apresentam alta estabilidade química no ambiente, conferindo-lhes 
longas meias-vidas no ar, no solo, nos sedimentos e na biota. Têm propriedade lipofílica e, 
portanto, tendem a bioacumular nos tecidos e órgãos dos organismos de níveis tróficos mais 
elevados.  

As propriedades hidrofóbicas e a baixa solubilidade dos POPs fazem com que estes 
compostos tenham maior afinidade com o material particulado presente nos ambientes 
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aquáticos, tendendo a se depositar juntamente nos sedimentos (OREN et al., 2006 apud 
FILLMAN et al., 2007). 

Os compostos orgânicos também podem ser classificados em termos de volatilidade, 
compondo dois grupos principais – os Compostos Orgânicos Voláteis (VOCs) que incluem os 
solventes aromáticos (BETX), e os Compostos Orgânicos Semi-Voláteis (SVOCs), 
compreendendo os PAHs e os fenóis. Os PCBs entram na categoria dos não voláteis. 

 Compostos Orgânicos Voláteis (VOCs) 
Os solventes aromáticos são hidrocarbonetos voláteis, representados principalmente pelo 
benzeno, etil-benzeno, tolueno e xileno (BETX), que consistem nos produtos de maior 
manipulação pelo setor industrial.  O benzeno, além de atuar como solvente, é um composto 
intermediário na síntese de detergentes, pesticidas entre outros compostos.  

Os solventes aromáticos podem ser gerados por contribuição difusa a partir de pequenas 
fontes que estocam e consomem combustíveis em geral, incluindo postos de gasolina, pátios 
de lavagem de máquinas e caminhões, usualmente encontradas em zonas urbanas. 

Na área de influência do Projeto Santa Quitéria, todos os resultados das análises de 
Benzeno, Etilbenzeno, Tolueno e Xileno foram inferiores ao limite preconizado pela 
legislação.  

 Compostos Orgânicos Semi – Voláteis (SVOCs) 
Os SVOCs se caracterizam por apresentar baixa solubilidade em água. Quando dissolvidos, 
são rapidamente degradados por foto-oxidação, processo que é acelerado sob condições de 
altas temperaturas, oxigênio dissolvido e incidência de radiação solar. 

Por esse motivo, a concentração desses compostos geralmente é menor na coluna d’água 
em comparação aos sedimentos, onde tendem a se acumular. Os resultados dos compostos 
orgânicos semi-voláteis (SVOCs) mantiveram-se abaixo do limite de detecção do método 
analítico. 

 Hidrocarbonetos Policíclicos Aromáticos - PAHs 
O grupo dos PAH abrange compostos com dois ou mais anéis aromáticos fundidos, podendo 
ser divididos em dois subgrupos: compostos de baixo peso molecular, formados por dois e 
três anéis aromáticos (antraceno, acenafteno, fluoreno, naftaleno e fenantreno), e os de alto 
peso molecular com quatro, cinco e seis anéis (pireno, fluoranteno, benzo(a)antraceno) 

Nos cursos d’água avaliados, apenas o açude Morrinhos (P08) apresentou concentração 
acima do limite da legislação (0,1 μg/L) de benzo(a)antraceno, na terceira campanha. 

 Bifenilas Policloradas - PCBs 
Os PCBs são produtos sintéticos, utilizados principalmente pela indústria elétrica, como fluído 
termoelétrico em transformadores e capacitores. O uso dos PCBs foi banido nos anos 80, 
porém, uma grande quantidade de equipamentos antigos e contendo estes compostos 
permanece em uso, constituindo fontes potenciais de contaminação para o meio ambiente, e, 
consequentemente, para o ecossistema aquático (FILLMAN et al., 2007). 

Tais compostos são introduzidos nos sistemas hídricos por diferentes vias: lixiviação dos 
depósitos de resíduos e de solos contaminados; lançamentos de esgotos domésticos e 
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industriais sem tratamento; deposição atmosférica na superfície dos corpos d’água, ou nos 
solos e na vegetação com posterior transporte pelas águas de chuva, atingindo as drenagens 
superficiais, rios, estuários e o mar. 

A afinidade desse poluente por partículas de pequena dimensão facilita seu transporte em 
suspensão na água, bem como sua concentração em organismos filtradores, causando 
também problemas crônicos em peixes. 

Os resultados obtidos nas análises de PCBs totais em todas as amostras coletadas  na rede 
de amostragem estiveram abaixo do limite de detecção do método analítico (0,001 g/L).  

Qualidade dos Sedimentos 

Do ponto de vista qualitativo, os sedimentos atuam como depósito de compostos orgânicos e 
minerais, servindo de substrato para organismos de hábito bentônico, entre os quais 
bactérias e larvas de insetos, nos quais desenvolvem intensa atividade biológica de 
decomposição.  

Muitos produtos químicos, entre os quais metais pesados e agrotóxicos, tendem a se 
concentrar no substrato, tornando-se fonte relevante de contaminação para as cadeias 
alimentares aquáticas. Em condições anóxicas, frequentes nos substratos ricos em matéria 
orgânica, alguns metais como ferro e manganês são mobilizados e permanecem dissolvidos 
na coluna d’água, enquanto que outros, como cádmio, cobre, zinco e cromo podem ser 
removidos da coluna d’água por precipitação na forma de sulfetos ou por mecanismos de 
redução, tornando-se insolúveis (CHAPMAN & WANG, 2001 apud EMBRAPORT, 2003). 

Esses atributos tornam os sedimentos um dos componentes mais importantes na 
caracterização do nível de contaminação dos ecossistemas aquáticos continentais. 

Rede de Amostragem 

Conforme anteriormente citado, realizou-se a coleta de sedimentos nos mesmos pontos da 
rede de amostragem de qualidade de águas superficiais, conforme localização anteriormente 
apresentada no Quadro 7.1-32, exceto no ponto P01 A – riacho do Lúcio, onde foram 
realizadas amostragens de medições locais. No total, foram amostrados cinco pontos durante 
as quatro campanhas:  

 P01: Açude Quixaba, à altura da barragem 

 P02: Açude Quixaba, no remanso 

 P08: Açude Morrinhos, à altura da barragem 

 P09: Açude da Laís, próximo à estação de captação de água 

 P10: Açude Edson Queiroz, próximo à comunidade rural 
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Variáveis Selecionadas 

A seleção de variáveis para análise qualitativa dos sedimentos em todos os pontos 
amostrados teve como base a listagem definida pela Resolução Conama no 344/04, conforme 
apresentado a seguir no Quadro 7.1-32. Embora seja direcionada a materiais resultantes de 
dragagem, essa resolução é uma referência nacional sobre a concentração de contaminantes 
em sedimentos.  

Em todos os pontos situados na AID e ADA e previstos incialmente no plano de trabalho, 
quais sejam P01, P02 (açude Quixaba) e P08 (açude Morrinhos), foi analisada a série 
completa de parâmetros nos sedimentos, nas quatro campanhas. 

Adicionalmente, realizou-se uma caracterização dos sedimentos em dois pontos na AII (P09 e 
P10). No P09, situado no açude da Laís, nas três primeiras campanhas, foram analisados os 
compostos organocladorados, hidrocarbonetos, pesticidas organoclorados e arsênio. Em 
função dos resultados destas variáveis manterem-se, em sua maioria, abaixo do limite de 
detecção do método analítico, optou-se na quarta coleta, desenvolvida em agosto de 2011, 
pela amostragem de um conjunto menor de parâmetros. No P10, açude Edson Queiróz, a 
avaliação dos sedimentos compreendeu parâmetros indicativos da presença de metais 
pesados e de arsênio, além da porcentagem de sólidos. 

Quadro 7.1-32 - Variáveis Selecionadas para Qualidade dos Sedimentos 

Parâmetros Unidade 

P01 P02 P08  P09 P10  

Açude 
Quixaba/barragem 

Açude 
Quixaba/ 
remanso 

Açude 
Morrinhos 

Açude 
da 

Laís 

Açude 
Edson 

Queiroz 

Porcentagem de Sólidos % p/p X X X X X 

Arsênio mg/kg X X X X   

Cádmio mg/kg X X X X X 

Chumbo mg/kg X X X X X 

Cobre mg/kg X X X X X 

Cromo mg/kg X X X X X 

Mercúrio mg/kg X X X X X 

Níquel mg/kg X X X X X 

Zinco mg/kg X X X X X 

BHC Alfa μg/kg X X X X   

BHC Beta μg/kg X X X X   

BHC Delta μg/kg X X X X   

Lindano BHC Gama μg/kg X X X X   

cis Clordano μg/kg X X X X   

trans Clordano μg/kg X X X X   

DDD (isômeros) μg/kg X X X X   
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Parâmetros Unidade 

P01 P02 P08  P09 P10  

Açude 
Quixaba/barragem 

Açude 
Quixaba/ 
remanso 

Açude 
Morrinhos 

Açude 
da 

Laís 

Açude 
Edson 

Queiroz 

DDE (isômeros) μg/kg X X X X   

DDT (isômeros) μg/kg X X X X   

Dieldrin μg/kg X X X X   

Endrin μg/kg X X X X   

PCB´s - Bifenilas 
Policloradas μg/kg X X X X   

Benzo(a)antraceno μg/kg X X X X   

Benzo(a)pireno μg/kg X X X X   

Criseno μg/kg X X X X   

Dibenzo(a,h)antraceno μg/kg X X X X   

Acenafteno μg/kg X X X X   

Antraceno μg/kg X X X X   

Fenantreno μg/kg X X X X   

Fluoranteno μg/kg X X X X   

Fluoreno μg/kg X X X X   

2-Metilnaftaleno μg/kg X X X X   

Naftaleno μg/kg X X X X   

Pireno μg/kg X X X X   

Soma de PAHs μg/kg X X X X   

Carbono Orgânico Total % p/p X X X X X 

Nitrogênio Total Kjeldahl mg/kg X X X X X 
Fósforo mg/kg X X X X X 
Granulometria g/kg X X X X X 
Elaboração ARCADIS logos, 2011. 

Metodologia de Coleta, Preservação e Análise em Laboratório 

As coletas de sedimento foram tomadas com amostrador “corer” do tipo PVC. 

Após a coleta, os sedimentos foram acondicionados em sacos plásticos e armazenados em 
caixas térmicas com temperatura inferior a 4ºC, ao abrigo de luz, durante todo transporte ao 
laboratório, mantendo-se sob congelamento até o início das análises, que foram realizadas 
no laboratório da empresa Bioagri Ambiental. Os laudos analíticos estão disponíveis no 
Anexo X. 

As análises químicas dos sedimentos seguiram as metodologias descritas nos protocolos da 
USEPA e Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (2005), 
sintetizadas no Quadro 7.1-33.  
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Quadro 7.1-33 - Metodologia Analítica para Análise da Qualidade dos Sedimentos 

Parâmetros Unidade LQ 
(1)

 Metodologia 

Porcentagem de Sólidos % p/p 0,05 POP PA 009 / SMWW 2540B 

Arsênio mg/kg 0,5 POP PA 035 / SMWW 3120 B, USEPA 6010 

Cádmio mg/kg 0,049 POP PA 035 / SMWW 3120 B, USEPA 6010 

Chumbo mg/kg 0,5 POP PA 035 / SMWW 3120 B, USEPA 6010 

Cobre mg/kg 0,5 POP PA 035 / SMWW 3120 B, USEPA 6010 

Cromo mg/kg 0,5 POP PA 035 / SMWW 3120 B, USEPA 6010 

Mercúrio mg/kg 0,025 POP PA 037 / USEPA 1631, 245.7 

Níquel mg/kg 0,5 POP PA 035 / SMWW 3120 B, USEPA 6010 

Zinco mg/kg 0,5 POP PA 035 / SMWW 3120 B, USEPA 6010 

BHC Alfa μg/kg 0,097 POP PA 076 / USEPA SW 846 - 8270D, 3550C 

BHC Beta μg/kg 0,097 POP PA 076 / USEPA SW 846 - 8270D, 3550C 

BHC Delta μg/kg 0,097 POP PA 076 / USEPA SW 846 - 8270D, 3550C 

Lindano BHC Gama μg/kg 0,097 POP PA 076 / USEPA SW 846 - 8270D, 3550C 

cis Clordano μg/kg 0,33 POP PA 076 / USEPA SW 846 - 8270D, 3550C 

trans Clordano μg/kg 0,33 POP PA 076 / USEPA SW 846 - 8270D, 3550C 

DDD (isômeros) μg/kg 0,17 POP PA 076 / USEPA SW 846 - 8270D, 3550C 

DDE (isômeros) μg/kg 0,17 POP PA 076 / USEPA SW 846 - 8270D, 3550C 

DDT (isômeros) μg/kg 0,17 POP PA 076 / USEPA SW 846 - 8270D, 3550C 

Dieldrin μg/kg 0,2 POP PA 076 / USEPA SW 846 - 8270D, 3550C 

Endrin μg/kg 0,2 POP PA 076 / USEPA SW 846 - 8270D, 3550C 

PCB´s - Bifenilas 
Policloradas μg/kg 2,26 POP PA 076 / USEPA SW 846 - 8270D, 3550C 

Benzo(a)antraceno μg/kg 0,33 POP PA 076 / USEPA SW 846 - 8270D, 3550C 

Benzo(a)pireno μg/kg 0,33 POP PA 076 / USEPA SW 846 - 8270D, 3550C 

Criseno μg/kg 0,33 POP PA 076 / USEPA SW 846 - 8270D, 3550C 

Dibenzo(a,h)antraceno μg/kg 0,33 POP PA 076 / USEPA SW 846 - 8270D, 3550C 

Acenafteno μg/kg 0,33 POP PA 076 / USEPA SW 846 - 8270D, 3550C 

Acenaftileno μg/kg 0,33 POP PA 076 / USEPA SW 846 - 8270D, 3550C 

Antraceno μg/kg 0,33 POP PA 076 / USEPA SW 846 - 8270D, 3550C 

Fenantreno μg/kg 0,33 POP PA 076 / USEPA SW 846 - 8270D, 3550C 

Fluoranteno μg/kg 0,33 POP PA 076 / USEPA SW 846 - 8270D, 3550C 
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Parâmetros Unidade LQ 
(1)

 Metodologia 

Fluoreno μg/kg 0,33 POP PA 076 / USEPA SW 846 - 8270D, 3550C 

2-Metilnaftaleno μg/kg 0,33 POP PA 076 / USEPA SW 846 - 8270D, 3550C 

Naftaleno μg/kg 0,33 POP PA 076 / USEPA SW 846 - 8270D, 3550C 

Pireno μg/kg 0,33 POP PA 076 / USEPA SW 846 - 8270D, 3550C 

Soma de PAHs μg/kg 4,19 POP PA 076 / USEPA SW 846 - 8270D, 3550C 

Carbono Orgânico Total % p/p 0,05 Método da Combustão em Forno. IAC - 1989. 

Nitrogênio Total Kjeldahl mg/kg 2,7 POP PA 113 / SMEWW 4500 

Fósforo mg/kg 0,5 SMEWW 21st Methods 4500P E 

Granulometria g/kg - ISO 13320-1/1999 - Análise de Partícula por 
Difração a Laser 

Legenda: 
(1)

 LQ- Limite de Quantificação do método analítico. 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Resultados Obtidos 

Os resultados da qualidade dos sedimentos são apresentados no Quadro 7.1-34 ao Quadro 
7.1-36, nos quais constam os níveis de classificação definidos pela Resolução Conama no 
344/04, quais sejam: (i) Nível 1 – limiar abaixo do qual se prevê baixa probabilidade de 
efeitos adversos à biota; (ii) Nível 2 – limiar acima do qual se prevê um provável efeito 
adverso à biota. O Valor Alerta representa a concentração acima do qual representa 
possibilidade de causar prejuízos ao ambiente na área de disposição de sedimentos.  

Verifica-se que, em todos os pontos amostrados, não há sinais de contaminação dos 
sedimentos por agrotóxicos e demais compostos orgânicos. 

Os metais pesados estão em concentrações inferiores ao limiar do qual se prevê baixa 
probabilidade de efeitos adversos à biota (nível 1), com exceção do cobre, cromo, níquel e 
zinco que apresentaram teores elevados em alguns pontos, permanecendo abaixo do nível 2. 
A ultrapassagem desse padrão, que confere riscos potenciais à biota, foi observada para 
cromo e níquel no açude Edson Queiroz, na terceira campanha (Quadro 7.1-34). 

No caso de metais pesados, a toxicidade é alta quando ocorrem dissolvidos na água. No 
entanto, as concentrações das formas dissolvidas geralmente são muito baixas, pois tendem 
a ser rapidamente adsorvidas às partículas suspensas, sobretudo pelas mais finas, como silte 
e argila, depositando-se a seguir no sedimento (KENNISH, 1996).  

Em condições anóxicas, frequentes nos sedimentos ricos em matéria orgânica, alguns metais 
como ferro e manganês são mobilizados e permanecem dissolvidos na coluna d’água, 
enquanto que outros metais, como cádmio, cobre, zinco e cromo podem ser removidos da 
coluna d’água, por precipitação na forma de sulfetos ou por outro tipo de redução, tornando-
se insolúveis. 
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De acordo com as informações apresentadas no Quadro 7.1-35, é possível detectar um 
acúmulo de nutrientes na forma de fósforo total no açude Edson Queiroz (ponto P10), 
oscilando entre 2.700 a 4.321 mg/kg na segunda e terceira campanhas, respectivamente, 
acima do Valor Alerta estabelecido pela legislação.  

Esse resultado decorre provavelmente do posicionamento desse açude em zona urbana e no 
baixo curso do rio Groaíras, onde atua como receptor das cargas afluentes de toda a bacia 
de drenagem a montante, especialmente na forma de dejetos de animais que se acumulam 
sobre o solo na época seca. No período chuvoso, esse material é veiculado pelos rios 
intermitentes aos açudes, aumentando a concentração de fósforo na coluna d’água e nos 
sedimentos, o que eleva o grau de trofia do sistema hídrico. Os demais nutrientes se 
mantiveram em concentrações abaixo do limite proposto pela Resolução Conama no 344/04.  

Os maiores valores de Carbono Orgânico Total (6,9 % p/p) e de Nitrogênio Kjeldahl Total 
(1.317 mg/kg) verificados no açude Quixaba (P02) na primeira campanha, em época 
chuvosa, deve-se ao aporte de compostos gerados na bacia de drenagem que se depositam 
principalmente na zona de remanso, e também pelos vegetais presentes na faixa marginal, 
que tendem a ser recobertos nessa época do ano, conforme avaliado no Ponto 02. 

Os resultados de granulometria, nos sistemas aquáticos analisados nas área de influência do 
Projeto Santa Quitéria, demonstram o predomínio de sedimentos siltosos, o que confere 
maior afinidade por determinados poluentes como metais pesados (Quadro 7.1-36). 
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Quadro 7.1-34 - Resultado da Qualidade dos Sedimentos 

Parâmetros Unidade 

V.M.P 

Campanhas 

P01 P02 P08 P09 P10 

Nível 
1
 

Nível 
2
 

Açude 
Quixaba/barragem 

Açude 
Quixaba/remanso 

Açude 
Morrinhos 

Açude 
da Laís 

Açude 
Edson 

Queiroz 

Porcentagem de Sólidos % p/p     

1ª 77,8 78,1 83,6 77,3 - 

2ª 72,4 71,6 71,1 78 85 

3ª 75,4 80,5 72,4 75,7 81,4 

4ª 83,1 82,6 72,2 74,5 77,1 

Arsênio mg/kg 5,9 17 

1ª < 0,5 < 0,4 < 0,5 < 0,5 - 

2ª < 0,5 < 0,6 < 0,6 2 - 

3ª < 0,5 < 0,5 0,9 2,2 - 

4ª < 1 3,2 < 1 - < 1 

Cádmio mg/kg 0,6 3,5 

1ª < 0,048 < 0,043 < 0,049 < 0,049 - 

2ª < 0,053 < 0,055 < 0,056 < 0,05 < 0,047 

3ª < 0,05 < 0,045 < 0,056 < 0,048 < 0,048 

4ª < 0,099 < 0,1 < 0,099 < 0,1 < 0,099 

Chumbo mg/kg 35 91,3 

1ª 2,2 4,5 5,6 16 - 

2ª 1,2 2,1 4,2 5 1,4 

3ª 4,8 3,7 3,9 4,1 3,8 

4ª 3,8 4,9 4,9 3 2,3 

Cobre mg/kg 35,7 197 
1ª 1,6 5,8 13 3 - 

2ª 4,6 6,5 11 5,2 3,8 
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Parâmetros Unidade 

V.M.P 

Campanhas 

P01 P02 P08 P09 P10 

Nível 
1
 

Nível 
2
 

Açude 
Quixaba/barragem 

Açude 
Quixaba/remanso 

Açude 
Morrinhos 

Açude 
da Laís 

Açude 
Edson 

Queiroz 

3ª 7,6 7,4 15 3 37 

4ª 15 7,2 26 37 9,3 

Cromo mg/kg 37,3 90 

1ª 21 16 23 16 - 

2ª 12 13 16 7,6 16 

3ª 32 31 30 9,3 111 

4ª 77 60 59 24 87 

Mercúrio mg/kg 0,17 0,486 

1ª 0,036 0,03 < 0,025 < 0,025 - 

2ª < 0,027 < 0,028 < 0,028 < 0,025 < 0,024 

3ª < 0,025 < 0,023 < 0,028 < 0,024 < 0,024 

4ª < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,049 

Níquel mg/kg 18 35,9 

1ª 8,8 7,5 13 1 - 

2ª 5 6,5 11 3,5 11 

3ª 19 18 15 4,2 69 

4ª 28 11 24 5,2 27 

Zinco mg/kg 123 315 

1ª 20 28 36 20 - 

2ª 16 18 22 24 12 

3ª 37 35 30 27 78 

4ª 67 19 54 67 19 

BHC Alfa μg/kg - - 
1ª < 0,097 < 0,096 < 0,09 < 0,097 - 

2ª < 0,11 < 0,11 < 0,11 < 0,097 - 
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Parâmetros Unidade 

V.M.P 

Campanhas 

P01 P02 P08 P09 P10 

Nível 
1
 

Nível 
2
 

Açude 
Quixaba/barragem 

Açude 
Quixaba/remanso 

Açude 
Morrinhos 

Açude 
da Laís 

Açude 
Edson 

Queiroz 

3ª < 0,1 < 0,093 < 0,11 < 0,099 - 

4ª < 0,091 < 0,091 < 0,11 - < 0,097 

BHC Beta μg/kg - - 

1ª < 0,097 < 0,096 < 0,09 < 0,097 - 

2ª < 0,11 < 0,11 < 0,11 < 0,097 - 

3ª < 0,1 < 0,093 < 0,11 < 0,099 - 

4ª < 0,091 < 0,091 < 0,11 - < 0,097 

BHC Delta μg/kg - - 

1ª < 0,097 < 0,096 < 0,09 < 0,097 - 

2ª < 0,11 < 0,11 < 0,11 < 0,097 - 

3ª < 0,1 < 0,093 < 0,11 < 0,099 - 

4ª < 0,091 < 0,091 < 0,11 - < 0,097 

Lindano BHC Gama μg/kg 0,94 1,38 

1ª < 0,097 < 0,096 < 0,09 < 0,097 - 

2ª < 0,11 < 0,11 < 0,11 < 0,097 - 

3ª < 0,1 < 0,093 < 0,11 < 0,099 - 

4ª < 0,091 < 0,091 < 0,11 - < 0,097 

cis Clordano μg/kg - - 

1ª < 0,33 < 0,32 < 0,3 < 0,33 - 

2ª < 0,35 < 0,35 < 0,36 < 0,33 - 

3ª < 0,34 < 0,31 < 0,35 < 0,33 - 

4ª < 0,31 < 0,31 < 0,35 - < 0,33 

trans Clordano μg/kg - - 
1ª < 0,33 < 0,32 < 0,3 < 0,33 - 

2ª < 0,35 < 0,35 < 0,36 < 0,33 - 
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Parâmetros Unidade 

V.M.P 

Campanhas 

P01 P02 P08 P09 P10 

Nível 
1
 

Nível 
2
 

Açude 
Quixaba/barragem 

Açude 
Quixaba/remanso 

Açude 
Morrinhos 

Açude 
da Laís 

Açude 
Edson 

Queiroz 

3ª < 0,34 < 0,31 < 0,35 < 0,33 - 

4ª < 0,31 < 0,31 < 0,35 - < 0,33 

DDD (isômeros) μg/kg 3,54 8,51 

1ª < 0,17 < 0,16 < 0,15 < 0,17 - 

2ª < 0,18 < 0,18 < 0,18 < 0,17 - 

3ª < 0,17 < 0,16 < 0,18 < 0,17 - 

4ª < 0,16 < 0,16 < 0,18 - < 0,17 

DDE (isômeros) μg/kg 1,42 6,75 

1ª < 0,17 < 0,16 < 0,15 < 0,17 - 

2ª < 0,18 < 0,18 < 0,18 < 0,17 - 

3ª < 0,17 < 0,16 < 0,18 < 0,17 - 

4ª < 0,16 < 0,16 < 0,18 - < 0,17 

DDT (isômeros) μg/kg 1,19 4,77 

1ª < 0,17 < 0,16 < 0,15 < 0,17 - 

2ª < 0,18 < 0,18 < 0,18 < 0,17 - 

3ª < 0,17 < 0,16 < 0,18 < 0,17 - 

4ª < 0,16 < 0,16 < 0,18 - < 0,17 

Dieldrin μg/kg 2,85 6,67 

1ª < 0,2 < 0,2 < 0,18 < 0,2 - 

2ª < 0,21 < 0,21 < 0,22 < 0,2 - 

3ª < 0,2 < 0,19 < 0,21 < 0,2 - 

4ª < 0,19 < 0,19 < 0,21 - < 0,2 

Endrin μg/kg 2,67 62,4 
1ª < 0,2 < 0,2 < 0,18 < 0,2 - 

2ª < 0,21 < 0,21 < 0,22 < 0,2 - 
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Parâmetros Unidade 

V.M.P 

Campanhas 

P01 P02 P08 P09 P10 

Nível 
1
 

Nível 
2
 

Açude 
Quixaba/barragem 

Açude 
Quixaba/remanso 

Açude 
Morrinhos 

Açude 
da Laís 

Açude 
Edson 

Queiroz 

3ª < 0,2 < 0,19 < 0,21 < 0,2 - 

4ª < 0,19 < 0,19 < 0,21 - < 0,2 

PCB´s - Bifenilas 
Policloradas μg/kg 34,1 277 

1ª < 2,25 < 2,24 < 2,09 < 2,26 - 

2ª < 2,42 < 2,45 < 2,46 < 2,25 - 

3ª < 2,32 < 2,17 < 2,42 < 2,31 - 

4ª < 2,11 < 2,12 < 2,42 - < 2,27 

Benzo(a)antraceno μg/kg 31,7 385 

1ª < 0,33 < 0,32 < 0,3 < 0,33 - 

2ª < 0,35 < 0,35 0,594 < 0,33 - 

3ª < 0,34 < 0,31 < 0,35 < 0,33 - 

4ª < 0,31 < 0,31 < 0,35 - < 0,33 

Benzo(a)pireno μg/kg 31,9 782 

1ª < 0,33 < 0,32 < 0,3 < 0,33 - 

2ª < 0,35 < 0,35 0,549 < 0,33 - 

3ª < 0,34 < 0,31 < 0,35 < 0,33 - 

4ª < 0,31 < 0,31 < 0,35 - < 0,33 

Criseno μg/kg 57,1 862 

1ª < 0,33 < 0,32 < 0,3 < 0,33 - 

2ª < 0,35 < 0,35 0,635 < 0,33 - 

3ª < 0,34 < 0,31 < 0,35 < 0,33 - 

4ª < 0,31 < 0,31 < 0,35 - < 0,33 

Dibenzo(a,h)antraceno μg/kg 622 135 
1ª < 0,33 < 0,32 < 0,3 < 0,33 - 

2ª < 0,35 < 0,35 < 0,36 < 0,33 - 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos  344 

Parâmetros Unidade 

V.M.P 

Campanhas 

P01 P02 P08 P09 P10 

Nível 
1
 

Nível 
2
 

Açude 
Quixaba/barragem 

Açude 
Quixaba/remanso 

Açude 
Morrinhos 

Açude 
da Laís 

Açude 
Edson 

Queiroz 

3ª < 0,34 < 0,31 < 0,35 < 0,33 - 

4ª < 0,31 < 0,31 < 0,35 - < 0,33 

Acenafteno μg/kg 5,87 128 

1ª < 0,33 < 0,32 < 0,3 < 0,33 - 

2ª < 0,35 < 0,35 < 0,36 < 0,33 - 

3ª < 0,34 < 0,31 < 0,35 < 0,33 - 

4ª < 0,31 < 0,31 < 0,35 - < 0,33 

Antraceno μg/kg 46,9 245 

1ª < 0,33 < 0,32 < 0,3 < 0,33 - 

2ª < 0,35 < 0,35 0,468 < 0,33 - 

3ª < 0,34 < 0,31 < 0,35 < 0,33 - 

4ª < 0,31 < 0,31 < 0,35 - < 0,33 

Fenantreno μg/kg 41,9 515 

1ª < 0,33 < 0,32 < 0,3 < 0,33 - 

2ª < 0,35 < 0,35 2 < 0,33 - 

3ª 0,498 1,3 < 0,35 0,382 - 

4ª 0,334 0,635 0,728 - < 0,33 

Fluoranteno μg/kg 111 2355 

1ª < 0,33 < 0,32 < 0,3 < 0,33 - 

2ª < 0,35 < 0,35 0,819 < 0,33 - 

3ª 0,394 0,312 < 0,35 < 0,33 - 

4ª < 0,31 0,567 0,613 - < 0,33 

Fluoreno μg/kg 21,2 144 
1ª < 0,33 < 0,32 < 0,3 < 0,33 - 

2ª < 0,35 < 0,35 < 0,36 < 0,33 - 
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Parâmetros Unidade 

V.M.P 

Campanhas 

P01 P02 P08 P09 P10 

Nível 
1
 

Nível 
2
 

Açude 
Quixaba/barragem 

Açude 
Quixaba/remanso 

Açude 
Morrinhos 

Açude 
da Laís 

Açude 
Edson 

Queiroz 

3ª < 0,34 0,548 < 0,35 < 0,33 - 

4ª < 0,31 < 0,31 < 0,35 - < 0,33 

2-Metilnaftaleno μg/kg 20,2 201 

1ª < 0,33 < 0,32 < 0,3 < 0,33 - 

2ª < 0,35 < 0,35 0,472 0,721 - 

3ª < 0,34 0,598 < 0,35 2,1 - 

4ª < 0,31 < 0,31 < 0,35 - < 0,33 

Naftaleno μg/kg 34,6 391 

1ª < 0,33 < 0,32 < 0,3 < 0,33 - 

2ª < 0,35 < 0,35 < 0,36 < 0,33 - 

3ª < 0,34 < 0,31 < 0,35 0,469 - 

4ª < 0,31 < 0,31 < 0,35 - < 0,33 

Pireno μg/kg 53 875 

1ª < 0,33 < 0,32 < 0,3 < 0,33 - 

2ª < 0,35 < 0,35 0,866 < 0,33 - 

3ª < 0,34 < 0,31 < 0,35 < 0,33 - 

4ª < 0,31 < 0,31 < 0,35 - < 0,33 

Soma de PAHs μg/kg 1000 - 

1ª < 4,17 < 4,16 < 3,88 < 4,19 - 

2ª < 4,49 < 4,54 6,8 < 4,17 - 

3ª < 4,3 4,3 < 4,48 < 4,28 - 

4ª < 3,91 < 3,93 < 4,49 - < 4,21 

Legenda: VMP – Valores Máximos Permitidos pela Resolução Conama n
o
 344/04. Os valores destacados em laranja ultrapassaram o nível 1. Os valores 

destacados em vermelho ultrapassaram o nível 2. 
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Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Quadro 7.1-35 - Resultados de Carbono Orgânico, Nitrogênio e Fósforo dos Sedimentos 

Parâmetros Unidade LQ 
(1)

 
Valor 

Alerta 
(2)

 
Campanhas 

P01 P02 P08  P09 P10  

Açude 
Quixaba/ 
barragem 

Açude 
Quixaba/remanso 

Açude 
Morrinhos 

Açude 
da Laís 

Açude Edson 
Queiroz 

Carbono Orgânico Total % p/p 0,05 10 

1ª < 0,05 6,9 < 0,05 < 0,05 - 

2ª < 0,05 1,5 < 0,05 < 0,05 < 0,05 

3ª 2,2 < 0,05 0,46 0,72 0,63 

4ª 0,55 0,47 1,4 1,2 3,5 

Nitrogênio Total Kjeldahl mg/kg 2,7 4.800 

1ª 684 1.317 512 628 - 

2ª 381 474 406 407 287 

3ª 448 280 501 624 508 

4ª 337 401 532 475 255 

Fósforo mg/kg 0,5 2.000 

1ª 145 180 176 96 - 

2ª 59 76 178 273 2.700 

3ª 106 87 236 434 4.321 

4ª 110 192 349 170 2.864 

Legenda: (1) LQ- Limite de Quantificação do método analítico; (2) Valores Alerta determinados pela Resolução Conama n
o
 344/04. Os valores destacados 

em vermelho ultrapassaram o Valor Alerta. 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Quadro 7.1-36 - Resultados de Granulometria dos Sedimentos 

Granulometria Unidade Campanhas 

P01 P02 P08  P09 P10  

Açude 
Quixaba/ 
barragem  

Açude 
Quixaba/ 
remanso 

Açude 
Morrinhos 

Açude da 
Laís 

Açude 
Edson 

Queiroz 

Areia Muito Grossa (2 a 1 mm) g/kg 

1ª 30 0 0 28 - 
2ª 0 73 0 0 84 
3ª 0 0 0 99 0 
4ª 0 0 0 0 0 

Areia Grossa (1 a 0,5 mm) g/kg 

1ª 223 73 24 216 - 
2ª 0 70 49 0 98 
3ª 0 0 52 226 0 
4ª 0 0 10 80 0 

Areia Média (0,5 a 0,25 mm) g/kg 

1ª 382 186 216 293 - 
2ª 44 137 112 0 162 
3ª 21 10 122 157 2 
4ª 0 120 150 158 12 

Areia Fina (0,25 a 0,125 mm) g/kg 

1ª 236 198 86 211 - 
2ª 207 121 126 16 217 
3ª 108 114 157 100 51 
4ª 26 180 302 130 215 

Areia Muito Fina (0,125 a 0,062 mm) g/kg 

1ª 69 209 104 136 - 
2ª 188 164 188 165 128 
3ª 63 93 173 88 85 
4ª 105 132 202 128 189 

Silte (0,062 a 0,00394 mm) g/kg 1ª 55 281 451 97 - 
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Granulometria Unidade Campanhas 

P01 P02 P08  P09 P10  

Açude 
Quixaba/ 
barragem  

Açude 
Quixaba/ 
remanso 

Açude 
Morrinhos 

Açude da 
Laís 

Açude 
Edson 

Queiroz 

2ª 425 365 465 714 256 
3ª 649 612 391 287 670 
4ª 694 434 284 425 482 

Argila (0,00394 a 0,0002 mm) g/kg 

1ª 5 53 119 19 - 
2ª 136 70 60 105 55 
3ª 159 171 105 43 192 
4ª 175 134 52 79 102 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Cargas Potenciais de Poluição 

Os corpos hídricos identificados na AID drenam uma área de 17.458,90 ha, verificando-se 
neste espaço predomínio de pastagens. Em menor escala, observa-se a agricultura de 
subsistência, cujos cultivos ocorrem dispersos nas fazendas da região, entre as quais Itataia 
e Barrigas. A população nessa área é essencialmente rural, compreendendo alguns 
assentamentos como Morrinhos e Queimadas e os núcleos urbanos mais expressivos como 
Santa Quitéria e Lagoa do Mato situam-se fora do limite definido para AID do Meio Físico.  

A dinâmica dos cursos d’água intermitentes que predomina na região favorece o acúmulo de 
dejetos de animais e de detritos de vegetação no próprio leito dos rios durante a seca. Nesse 
período, os açudes, que consistem nas coleções hídricas remanescentes, servem de 
dessedentação para os rebanhos, concentrando nas suas margens grande quantidade de 
fezes, além de resíduos descartados pelos povoados existentes no seu entorno.   

No período chuvoso, as cargas de origem orgânica e fecal provenientes da bacia de 
drenagem promovem também alteração na qualidade das águas do ponto de vista ecológico 
e sanitário, conforme detectado nos resultados das análises de qualidade das águas 
superficiais. 

Para avaliar o potencial poluidor gerado na AID do Projeto Santa Quitéria que pode afetar os 
cursos hídricos receptores, tais como riacho das Guaribas e o açude Quixaba, aferiu-se no 
presente estudo a carga potencial associada à população rural e aos rebanhos, conforme 
metodologia relacionada a seguir. 

Carga Potencial Gerada pela População 

Na avaliação das cargas geradas pela população, considerou-se o contingente total de 
pessoas residentes na AID (512 habitantes13). Foram adotados como cargas unitárias os 
valores de 54 g de Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO), 9,8 g de nitrogênio e 2,7g de 
fósforo por habitante por dia (SILVA, 1988 & VON SPERLING, 2005). Em seguida, as cargas 
unitárias foram multiplicadas pela população da bacia. Os resultados são descritos a seguir 
na Tabela 7.1-18. 

Carga Potencial Gerada pelo Rebanho de Animais 

Na avaliação das cargas geradas por animais, considerou-se a estimativa do número de 
cabeças por rebanho presente na AID de acordo com a Tabela 7.1-17, apresentada a seguir. 

Foram estabelecidos distintos valores de cargas unitárias de acordo com o tipo de rebanho 
(SEMA, 2008), conforme relacionado a seguir: 

 Bovinos/Equinos: 0,73 kg de DBO, 0,06 kg de nitrogênio e 0,035 kg de fósforo por 
cabeça/dia; 

 Ovinos e Caprinos: 0,16 kg de DBO, 0,005 kg de nitrogênio e 0,005 kg de fósforo por 
cabeça/dia; 

                                                

13 Dados do censo IBGE 2010. 
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 Aves: 0,02 kg de DBO, 0,0021 kg de nitrogênio e 0,0023 kg de fósforo por 
cabeça/dia; 

 Suínos: 0,18 kg de DBO, 0,021 kg de nitrogênio e 0,007 kg de fósforo por cabeça/dia. 
 

Em seguida, foram multiplicadas as cargas unitárias pelo número de animais, somando-se a 
carga total estimada na AID. 

Os resultados são apresentados a seguir na Tabela 7.1-17 

Tabela 7.1-17 - Estimativa de Rebanhos Presentes na AID 

Tipo de Rebanho Número de Cabeças na AID  

Aves 3.093 

Bovinos 914 

Suínos 242 

Ovinos 979 

Caprinos 646 

Equinos 37 

Fonte: Estimativa obtida através dos dados do IBGE (2006).  

Com base nessas informações, estima-se que seja gerada anualmente na AID cerca de 398 
toneladas de DBO, 30 toneladas de nitrogênio e 19 toneladas de fósforo.  

Tabela 7.1-18 – Cargas Poluidoras Potenciais na AID 

Cargas 
DBO 

(t/ano) % 
Nitrogênio 

(t/ano) % 
Fósforo 
(t/ano) % 

População Rural 10 3  2 6  1 3  

Subtotal 10 3 2 6 1 3 

Rebanhos 

Bovinos 244 61  20 67  12 62  

Equinos 11 3  1 3  0 3  

Suínos 16 4  2 6  1 3  

Ovinos/Caprinos 95 24  3 10  3 16  

Aves 23 6  2 8  3 14  

Subtotal 389  98  28  94  19  97  

Cargas Potenciais Totais 398 100  30 100  19 100  

Nota: T = toneladas 
Fonte: Censo Agropecuário (IBGE, 2006). 
Elaboração ARCADIS logos, 2012. 
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A atividade pecuária, especialmente de bovinos, representa a contribuição mais expressiva 
de compostos potencialmente poluentes na AID, o equivalente a 61 %, 67% e 62% do total 
de DBO, nitrogênio e de fósforo gerados nessa área, respectivamente. Os caprinos, 
juntamente com os ovinos, destacam-se secundariamente na produção de compostos 
orgânicos: DBO (24%), nitrogênio (10%) e fósforo (16%). 

Cabe destacar que apenas parte dessa carga poluidora atinge potencialmente os corpos 
hídricos receptores, ocorrendo um fluxo mais intenso no início do período chuvoso, devido ao 
arraste dos materiais acumulados no solo e no leito dos rios na época de estiagem. 

Síntese 

Os cursos d´água que drenam a AII, AID e ADA são intermitentes. As principais fontes de 
poluição são de origem difusa, relacionadas ao aporte de dejetos de animais, com destaque 
para a criação de caprinos, além de agricultura de subsistência. As cargas de origem 
orgânica e fecal concentradas na bacia de drenagem e no leito seco dos rios no período seco 
alcançam os açudes na época chuvosa, alterando a qualidade das águas do ponto de vista 
ecológico e sanitário. 

A região se caracteriza por uma produtividade hídrica limitada, reflexo do clima 
predominantemente quente e estável, caracterizado por elevadas temperaturas, com 
acentuada taxa de insolação, forte poder evaporante e com regime pluviométrico reduzido e 
marcadamente irregular. As condições climáticas associadas às características dos solos 
pouco profundos e com baixa permeabilidade, reflete no comportamento sazonal bastante 
acentuado no regime de vazões, com ocorrência de fortes cheias no período chuvoso e 
recessão acentuada e ausência de vazões durante a estiagem. 

Para as condições hidrológicas médias, o excedente hídrico da região é verificado 
geralmente no mês de abril, com déficits hídricos se mostrando ausentes somente nos meses 
de março e abril, onde as precipitações são mais expressivas. 

A avaliação da qualidade das águas superficiais, desenvolvida em quatro campanhas de 
amostragem, representativas dos períodos seco (abril e maio/2011) e chuvoso (julho e 
agosto/2011), mostra predomínio de ambiente alcalino, com pH mantendo-se na faixa 
definida pela Resolução Conama 357/05 para águas classe 2. 

Foram registradas, no açude Quixaba, elevadas concentrações de sólidos dissolvidos e de 
manganês total, em todo o período amostrado, em decorrência dos processos erosivos na 
bacia de drenagem, extrapolando o limite definido pela legislação. 

Do ponto de vista ecológico, as águas do açude Quixaba mantêm níveis de oxigênio 
dissolvido satisfatórios nas camadas superficiais, apesar das elevadas concentrações de 
materiais orgânicos expressos em termos de Demanda Bioquímica de Oxigênio – DBO, cujos 
valores superaram o padrão de qualidade da Resolução Conama 357/05 em todas as 
amostras coletadas, com máximo de 31 mg/L, na primeira campanha (P01).   

Foram detectados também, nesse açude, altos valores de fósforo nas quatro campanhas, 
teor elevado de níquel (quarta campanha), índices acentuados de coliformes termotolerantes 
e de clorofila-a (primeira campanha) não condizentes com a legislação em vigor. Os demais 
parâmetros avaliados, entre os quais compostos fenólicos, orgânicos semi-voláteis, solventes 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos  352 

aromáticos voláteis e demais metais, estão em consonância com os padrões determinados 
pela Resolução Conama no 357/05. 

No açude da Laís (P09), verificaram-se características físico-químicas similares ao açude 
Quixaba. Nesse ambiente, as concentrações de DBO, de fósforo total e de manganês 
mantiveram-se elevadas em todo o período amostrado, mostrando também, em algumas 
campanhas, teor de oxigênio dissolvido inferior ao indicado para manutenção da biota 
aquática. Os demais parâmetros avaliados estão em conformidade com os limites da 
Resolução Conama no 357/05 para águas classe 2. 

Em termos gerais, a qualidade da água do açude Morrinhos (P08) se encontra com maior 
nível de comprometimento em relação aos demais sistemas hídricos amostrados, apesar das 
menores concentrações de metais nas águas e das elevadas concentrações de oxigênio 
dissolvido obtidas, exceto na primeira campanha.  

Nesse ponto, foram constatados níveis de manganês, de coliformes termotolerantes (primeira 
campanha), de DBO (entre a primeira a terceira campanha) e de fósforo total (primeira, 
terceira e quarta campanha), que configuram inconformidades com a legislação vigente.  

Há, ainda, de se considerar como fator adverso, a concentração de hidrocarbonetos (HPAs) - 
criseno e benzo(a)antraceno na terceira campanha, que são contaminantes do ambiente 
aquático, provenientes, em geral, de eventuais derrames de combustíveis ou da lavagem de 
veículos, realizados na comunidade Morrinhos. As chuvas que antecederam a coleta 
possivelmente favoreceram o aporte desses contaminantes ao curso d’água. 

No açude Edson Queiroz (P10), a maioria das variáveis analisadas se manteve em 
conformidade com o padrão de qualidade determinado pela legislação, constituindo exceções 
o fósforo (primeira a terceira campanha), DBO (primeira e segunda) e manganês (segunda 
campanha). 

A análise dos sedimentos em todos os pontos amostrados nas quatro campanhas indica 
ausência de contaminação por agrotóxicos e demais compostos orgânicos. 

Os metais pesados foram registrados em concentrações inferiores ao limiar do qual se prevê 
baixa probabilidade de efeitos adversos à biota (nível 1), com exceção do cobre, cromo, 
níquel e zinco, que apresentaram teores elevados em alguns pontos, permanecendo abaixo 
do nível 2. A ultrapassagem desse padrão, que confere riscos potenciais à biota, foi 
observada para cromo e níquel no açude Edson Queiroz, na terceira campanha. 

Observou-se acúmulo de nutrientes na forma de fósforo total no açude Edson Queiroz, 
resultado, possivelmente, relacionado ao posicionamento desse açude em zona urbana e no 
baixo curso do rio Groaíras, onde atua como receptor das cargas afluentes de toda a bacia 
de drenagem a montante, especialmente na forma de dejetos de animais que se acumulam 
sobre o solo na época seca.  

Em síntese, os corpos d’água analisados sofrem processo de eutrofização por cargas 
orgânicas e fecais que podem limitar os usos das águas para múltiplas finalidades. 
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7.1.3.2. Hidrogeologia 
Contexto Regional – Área de Influência Indireta (AII) 

O contexto hidrogeológico regional e da AII pode ser compartimentado em três tipos de 
aquíferos principais denominados poroso, fissural e cárstico, cada um apresentando 
características próprias, determinadas, principalmente, pelos litotipos aos quais estão 
associados.  

Nos aquíferos porosos, o armazenamento e a circulação da água estão relacionados à 
porosidade primária de sedimentos inconsolidados, rochas sedimentares e solos arenosos do 
manto de intemperismo. Em termos gerais, os principais parâmetros do meio que determinam 
o potencial de armazenamento deste tipo de aquífero estão relacionados à porosidade total, 
porosidade efetiva, permeabilidade e compressibilidade. Na AII a unidade aquífera porosa se 
desenvolve no manto de alteração das rochas ígneas e metamórficas que compõem o 
substrato local, e nos depósitos aluvionares presentes nos leitos das principais drenagens 
intermitentes.  

Os aquíferos fissurais constituem, de maneira geral, meios anisotrópicos que não apresentam 
parâmetros hidrodinâmicos constantes, onde a porosidade e a condutividade hidráulica, 
diretamente dependentes das estruturas presentes no maciço, não se distribuem 
homogeneamente em toda a unidade. Em geral, as características que permitem armazenar 
e transmitir águas subterrâneas variam em função de parâmetros como atitude, frequência, 
amplitude e abertura das fissuras, rugosidade das paredes e propriedades do material de 
preenchimento. Na área de estudo esse tipo de aquíferos apresentam capacidades de 
armazenamento e vazões reduzidas e se encontram instalados em rochas pertencentes aos 
Grupos Itataia e Complexo Tamboril/Santa Quitéria.  

A principal característica dos aquíferos cársticos é a presença de descontinuidades geradas 
por dissolução promovida pela infiltração de água acidulada em fraturas e descontinuidades 
na rocha carbonática. Neste tipo de aquífero, a variabilidade espacial da porosidade e 
condutividade é muito maior que nos outros tipos, uma vez que há o desenvolvimento 
progressivo da porosidade secundária concentrada ao longo das descontinuidades. Assim, os 
principais fatores condicionantes ao armazenamento/transmissão de água subterrânea são a 
configuração geométrica das cavidades e das fraturas eventualmente associadas, e a 
distribuição espacial nas áreas de ocorrência de rochas carbonáticas.  

A área de estudo é caracterizada, essencialmente, pelos aquíferos fraturados que podem, 
eventualmente, apresentar influência cárstica. Os aquíferos associados à porosidade granular 
estão restritos ao manto de intemperismo e às coberturas sedimentares isoladas nas calhas 
das principais drenagens da AII, como o rio Groaíras e o riacho das Cacimbas. 

Entretanto, os baixos índices pluviométricos, típicos do clima semiárido, com temperaturas 
elevadas e chuvas escassas no inverno associadas a longos períodos de estiagem, 
contribuem para que a ocorrência desses aquíferos seja de caráter intermitente, da mesma 
forma que as drenagens superficiais. Tais cursos apresentam caráter influente, uma vez que 
contribuem para a recarga do aquífero, situação que é típica de regiões onde as taxas de 
evapotranspiração são superiores à precipitação e infiltração. 
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Segundo o Mapa Hidrogeológico do Brasil (DNPM/CPRM, 1981), a área se encontra na 
Província Hidrogeológica Escudo Oriental, subprovíncia Nordeste. Nesta região, há o 
predomínio de rochas cristalinas, nas quais o meio aquífero associa-se à porosidade 
secundária dada pela presença de estruturas, como foliações e fraturas, por exemplo. 
Apresenta, de maneira geral, potencial hidrogeológico muito fraco, relacionado à baixa 
circulação subterrânea, com os poços apresentando vazões médias entre 1 m3/h e 3 m3/h. 

A AII do empreendimento foi dividida em três unidades hidrogeológicas principais (Mapa 
7.1-24), as quais correspondem, aproximadamente, aos domínios definidos no Mapa de 
Domínios/Subdomínios Hidrogeológicos do Brasil (CPRM, 2001) e apresentam características 
semelhantes. 
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A unidade hidrogeológica associada às rochas ígneas e migmatíticas (IM1), a qual 
corresponde ao Domínio 6 do mapa supracitado, está associada às rochas do Complexo 
Tamboril/Santa Quitéria. Devido à sua natureza ígnea e metamórfica, apresenta baixa a muito 
baixa favorabilidade hidrogeológica. A presença de água subterrânea nesses litotipos é 
condicionada, diretamente, pela ocorrência de falhas e fraturas (porosidade secundária), uma 
vez que a porosidade primária é insignificante, com os aquíferos ocorrendo de forma 
localizada, descontínuos e muitas vezes de pequenas dimensões.  

Dessa forma, as vazões são geralmente baixas e é comum a ocorrência de água salinizada 
associada à falta de circulação subterrânea devido ao expressivo confinamento nas 
descontinuidades. De maneira geral, esses litotipos são os que apresentam menor 
possibilidade ao acúmulo de água subterrânea dentre todos aqueles relacionados aos 
aquíferos fissurais. 

A unidade associada às rochas metassedimentares (MS1 e MS2), relacionada ao Domínio 4 
do Mapa de Domínios Hidrogeológicos do Brasil (CPRM, 2001), está associada aos 
quartzitos e gnaisses pertencentes ao Grupo Itataia. Esta unidade, semelhante ao domínio 
anterior, também apresenta baixa favorabilidade hidrogeológica, na qual a ocorrência de 
água subterrânea está diretamente relacionada à presença de estruturas e descontinuidades 
no maciço rochoso. No entanto, devido à presença de foliações pronunciadas, falhas e 
fraturas em maior densidade, tende a armazenar e transmitir maior quantidade de águas 
subterrâneas. Por esse mesmo motivo, a unidade foi subdividida em MS1 e MS2, as quais 
agrupam gnaisses e migmatitos, e rochas xistosas e quartzíticas, sendo que essas últimas 
apresentam, geralmente, uma estruturação mais pronunciada. 

A unidade de rochas metacarbonáticas (MC1), também incluída no Domínio 4 do mapa 
regional em questão, foi separada das unidades anteriores devido à sua grande importância 
hidrogeológica para a área de estudo. Está relacionada à ocorrência de rochas calcárias 
pertencentes à Formação Alcantil do Grupo Itataia. Essas rochas têm como característica 
principal o processo de dissolução que tende a expandir e alargar descontinuidades, 
formando feições como condutos, cavernas e sumidouros típicos da evolução de terrenos 
cárstico. Essas feições conferem ao sistema aquífero, maiores porosidade e permeabilidade 
secundárias, permitindo, assim, um aumento significativo no acúmulo de água subterrânea. 
Entretanto, devido às características anisotrópicas e composicionais da unidade litológica 
associada, a condição de reservatório não se dá de maneira homogênea ao longo de toda a 
área de ocorrência. 

Conforme já exposto, o clima contribui também, substancialmente, para a grande variação no 
volume de água subterrânea armazenada. Desta forma, conclui-se que a AII apresenta, de 
maneira geral, baixa capacidade hidrogeológica, tanto no que diz respeito a aquíferos 
granulares quanto àqueles relacionados ao domínio do maciço fraturado, onde as principais 
ocorrências estão associadas aos terrenos cársticos desenvolvidos em carbonatos 
paleoproterozóicos do Grupo Itataia. 

Segundo o cadastro do SIAGAS - CPRM14 existem nove poços tubulares cadastrados na AII, 
cujas localizações são apresentadas no Mapa Hidrogeológico da AII e as principais 
                                                

14 Acesso em 13/07/2011. 
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características constam no Quadro 7.1-37. Observa-se que, dos nove poços, seis são 
destinados ao abastecimento múltiplo e apenas um utilizado para o abastecimento urbano, 
notando-se, porém, que a maior parte dos poços se encontra fechada ou abandonada. 

Não são apresentados dados relativos à capacidade de produção, vazões ou unidade 
litoestratigráfica em que os poços foram instalados, entretanto, as profundidades entre 19 m e 
72 m indica que os mesmos foram instalados visando à exploração do aquífero fraturado, 
uma vez que o superficial tende a ser muito raso ou mesmo inexistente. 
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Quadro 7.1-37 - Relação dos poços de captação de água subterrânea locados dentro dos limites da AII 

Poço 
Código do 

Ponto 
UTM E UTM N Município Natureza Situação Uso da água 

Profundidade 
(m) 

1 2300006582 392470 9495725 Santa Quitéria Poço tubular Fechado Abastecimento 
múltiplo 42,00 

2 2300006581 394770 9493300 Santa Quitéria Poço tubular Abandonado 
- 
 

72,00 

3 2300006589 394897 9493320 Santa Quitéria Poço tubular Abandonado - 65,00 

4 2300006583 401148 9489671 Santa Quitéria Poço tubular Fechado Abastecimento 
múltiplo - 

5 2300006584 404115 9495559 Santa Quitéria Poço tubular Equipado Abastecimento 
múltiplo 19,00 

6 2300006629 408470 9495071 Santa Quitéria Poço tubular Fechado Abastecimento 
múltiplo - 

7 2300000715 408978 9494844 Santa Quitéria Poço tubular - Abastecimento 
urbano 59,70 

8 2300006630 410322 9494477 Santa Quitéria Poço tubular Equipado Abastecimento 
múltiplo 60,00 

9 2300022570 402164 9487050 Santa Quitéria Poço tubular - Abastecimento 
múltiplo 36,00 

Fonte: SIAGAS-CPRM, em 13/07/2011. 
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Caracterização da Área de Influência Direta (AID) e da Área Diretamente Afetada (ADA) 

Dentro dos limites da AID os aquíferos são, essencialmente, do tipo fraturado, caracterizados 
pelo acúmulo de água em descontinuidades existentes no maciço rochoso, de caráter 
anisotrópico. Além da quantidade, abertura e intercomunicações das fraturas da rocha, a 
produtividade dos poços neste tipo de aquífero depende do mesmo interceptar fraturas 
capazes de conduzir água. 

Estudos de detalhe elaborados por Alcântara e Silva (2003) cita a possibilidade de ocorrer, na 
AID, um aquífero fraturado de natureza cárstica associado às rochas carbonáticas onde, 
devido à dissolução das paredes das fraturas pela percolação de águas acidificadas, podem 
originar aberturas muito expressivas, criando importantes condutos subterrâneos. 

Destaca-se que, como apresentado adiante, a real existência de cavidades servindo de 
condutos para água subterrânea, com importância suficiente para classificar o aquífero como 
cárstico, não foi constatada no presente estudo, embora tenha sido diagnosticada uma 
importância significativa das feições cársticas superficiais na recarga dos aquíferos 
carbonáticos. De fato, a análise do comportamento dos poços instalados na área revelou uma 
nítida potencialidade maior dos aquíferos localizados nas rochas carbonáticas, em detrimento 
daqueles associados aos demais litotipos. 

A AID pode ser compartimentada em quatro unidades hidrogeológicas principais 
determinadas regionalmente, cuja distribuição está associada aos litotipos presentes na área, 
conforme apresentado no Mapa 7.1-25.  
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A unidade das rochas metacarbonáticas (unidade MC1) apresenta a maior favorabilidade 
hidrogeológica da AID. Apesar de bem distribuída, sua ocorrência é relativamente pequena, 
apresentando-se como faixas extensas, porém estreitas. Nesta unidade, a água subterrânea 
está associada diretamente às fraturas que eventualmente podem ter sofrido processos de 
dissolução, ocasionando seu alargamento e favorecendo a transmissão e armazenamento da 
água. De fato, como é apresentado adiante no diagnóstico da ADA, os poços de 
monitoramento instalados nesta unidade apresentaram, de modo geral, maiores vazões e 
níveis d’água mais rasos. 

A unidade de maior expressão em área na AID corresponde à unidade das rochas 
metassedimentares, composta, essencialmente, por gnaisses (unidade MS1), com a 
ocorrência de água subterrânea associada às estruturas principais da rocha (foliações, falhas 
e fraturas). A unidade associada aos xistos e quartzitos (MS2) apresenta, também, uma baixa 
expressividade em área e baixa favorabilidade hidrogeológica, embora estes litotipos tendam 
a ser mais permeáveis que a unidade MS1. 

A unidade de menor expressão da AID corresponde à unidade referente às rochas ígneas e 
metamórficas (unidade IM1), localizada apenas no extremo sudoeste da AID.  

Dos nove poços tubulares cadastrados na AII e apresentados anteriormente no Quadro 
7.1-37, quatro se encontram na AID (Poços 4, 6, 7 e 8). Os aquíferos presentes na ADA estão 
associados a apenas duas unidades hidrogeológicas, a saber: unidade rochas 
metacarbonáticas (MC1) e unidade rochas metassedimentares (MS1), ambas já descritas. As 
principais características destes aquíferos, assim como da água subterrânea a eles 
associadas, foram determinadas em detalhes para a ADA através da implantação de poços 
de monitoramento, acompanhamento permanente das variações do nível d´água, realização 
de ensaios e amostragem de água para análise físico-química e bacteriológica. 

A condutividade hidráulica dos poços foi investigada com base em ensaios slug tests e na 
velocidade de resposta do nível d’água no período imediatamente após as sucessivas 
amostragens. Estes últimos possíveis devido aos dados coletados permanentemente pelos 
transdutores de pressão instalados. 

Rede de Amostragem e Monitoramento 

Os poços de monitoramento instalados na ADA foram distribuídos de forma a interceptar as 
águas subterrâneas provindas dos principais sistemas aquíferos, visando a avaliação do 
background hidroquímico e dos recursos hídricos subterrâneos do empreendimento. Foram 
denominados PM-1 a PM-10, tendo sido dispostos de forma a detectar possíveis fontes de 
contaminação, avaliando-se s parâmetros físico-químicos das águas subterrâneas.  

Além dos poços construídos, também foi utilizado o poço pré-existente próximo ao alojamento 
da INB, principalmente para a análise de qualidade da água. 

A Tabela 7.1-19 apresenta as principais informações de cada poço perfurado na área e sua 
localização pode ser visualizada na Figura 7.1-22. 
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Tabela 7.1-19 – Principais aspectos dos poços de monitorados instalados na área 

Poço 

Coordenadas UTM 
Cota da 

boca 
Prof.  
(m) 

Cota 
média 

N.A 

Espessura 
manto de 

alteração 

Litologia 

x y 

PM01 414606 9493925 449,80 20,89 seco 4 m Gnaisse 

PM02 414700 9494739 444,00 20,88 seco 6 m Gnaisse 

PM03 415227 9494667 454,00 20,71 434,50 8 m Gnaisse 

PM04 415654 9494864 460,00 20,82 seco 18 m Gnaisse 

PM05 415257 9494945 449,00 20,60 432,71 9 m Gnaisse 

PM06 415029 9494595 457,00 24,91 434,12 14 m Gnaisse 

PM07 414991 9495523 449,00 15,57 440,59 < 1 m Mármore 

PM08 414213 9496052 480,00 20,67 seco 3 me Gnaisse 

PM09 414756 9495379 445,60 21,02 437,07 < 1 m Mármore 

PM10 413112 9494603 430,00 21,00 412,06 < 1 m Mármore 

INB 411881 9494330 398,03 -- 390 -- Gnaisse  

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Figura 7.1-22 - Mapa hipsométrico de detalhe com a localização dos novos poços de 

monitoramento e do poço pré-existente 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Os principais aspectos dos poços de monitoramento construídos são apresentados a seguir. 

 PM-01- Possui 20,89 m de profundidade e foi locado em rocha gnáissica da Formação 
Barrigas na cota 449,88 m. O manto de alteração no local é de cerca de 4 m de 
espessura, sobre rocha bastante fraturada no topo e maciça em maiores profundidades. 
Não interceptou nenhuma fratura com água e se manteve seco ao longo de todo o 
período de estudo. 

 PM-02 – Possui 20,88 m de profundidade e está localizado próximo à margem esquerda 
do riacho das Guaribas, na cota 444 m. Neste local, o manto de alteração possui cerca 
de 6 m de espessura, atingindo rocha gnáissica da Formação Barrigas, pouco fraturada 
até o final do furo. Também não interceptou nenhuma fratura com água e se manteve 
seco ao longo de todo o período de estudo. 

 PM-03 – Possui 20,71 m de profundidade e o topo rochoso foi interceptado a 8 m de 
profundidade. Foi perfurado em rocha gnáissica da Formação Barrigas, na cota 454 m. O 
nível d’água foi encontrado, em média, a 19,51 m de profundidade resultando em uma 
coluna d’água de 1,21 m. A recuperação deste poço se mostrou extremamente lenta, o 
que inviabilizou a amostragem de água subterrânea. 

 PM-04 – Possui 20,82 m de profundidade e foi perfurado na cota 460 m. O manto de 
alteração se apresenta mais espesso do que nos demais poços perfurados, com 
aproximadamente 18 m de espessura. Foi perfurado em rocha gnáissica da Formação 
Barrigas.  
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 PM-05 – Foi perfurado na cota 449 m e possui profundidade total de 20,60 m. O topo 
rochoso se encontra a 9 m de profundidade e se trata de gnaisse pouco fraturado da 
Formação Barrigas. Próximo aos 18 m de profundidade foi interceptada uma fratura onde 
foi registrada perda de água. A recuperação da água no poço após cada amostragem foi 
bastante lenta, demorando cerca de 30 dias para retomar o seu nível original. 

 PM–06 – Possui profundidade de 24,91 m e média de nível d’água em 22,88 m, tendo 
sido perfurado em rocha gnáissica da Formação Barrigas, na cota 457 m, onde o topo 
rochoso se encontra a 14 m de profundidade.  

 PM-07 – Foi perfurado diretamente em rocha calcossilicática da Formação Alcantil na 
cota 449 m. Em torno de 12 m de profundidade foi interceptada uma fratura com registro 
de perda de água e a recuperação se mostrou mais eficiente em relação à dos poços 
perfurados nas rochas da Formação Barrigas. A profundidade total é de 15,57 m e o nível 
d’água apresentou média de 8,41 m.  

 PM-08 – Foi instalado a norte do Serrote da Igreja, próximo à Galeria G-1, na cota 480 m. 
A litologia local é de gnaisse e a profundidade atingida foi de 20,67 m. Não interceptou 
nenhuma fratura com água e se manteve seco ao longo de todo o período de estudo. 

 PM-09 – Perfurado na cota 445,6 m sobre rochas calcossilicáticas da Formação Alcantil, 
possui 21,02 m me de profundidade e média de nível d’água a 8,53 m. Destaca-se a 
rápida recuperação deste poço após as amostragens.  

 PM-10 – Localizado a sul da ADA, foi perfurado diretamente sobre rochas 
calcossilicáticas da Formação Alcantil na cota 430 m e possui 21 m de profundidade. A 
recuperação é relativamente rápida e o nível d’água possui média de 17,94 m de 
profundidade. 

 Poço INB – Está localizado poucos metros a norte do alojamento da INB, na cota 398 m e 
possui um sistema de bombeamento em operação, cuja água é utilizada, principalmente, 
para banho e irrigação. Não há informação sobre a profundidade do poço, e segundo 
funcionários da INB o nível d’água se encontra a cerca de 8 m de profundidade. 

 

Dentre os 11 poços citados, portanto, sete apresentaram água em todas as campanhas de 
amostragem realizadas (PM-03, PM-05, PM-06, PM-07, PM-09, PM-10 e Poço INB). Em 
relação à litologia, oito se encontram em rochas gnáissicas da Formação Barrigas (PM-01, 
PM-02, PM-03, PM-04, PM-05, PM-06, PM-08 e Poço INB) e três em rochas calcossilicáticas 
da Formação Alcantil (PM-07, PM-09 e PM-10). No geral, os poços perfurados em rochas da 
Formação Alcantil apresentaram níveis d´água menos profundos (maior coluna d’água) em 
relação aos poços perfurados em rochas da Formação Barrigas. 

Dinâmica da água subterrânea 

A dinâmica da água subterrânea foi avaliada com base na realização dos ensaios de 
infiltração e slug test, e análise das variações dos níveis estáticos monitorados ao longo de 
todo o período do estudo, considerando-se a pluviometria e a resposta da variação do nível 
d´água após as amostragens realizadas.  

Os Slug Tests foram realizados com o intuito de avaliar a condutividade hidráulica do aquífero 
em cada poço com água, com exceção dos poços PM-03, PM-05 e Poço INB. O Gráfico 
7.1-42 mostra a evolução do Nível de Água (N.A). por tempo nos diferentes poços onde os 
ensaios foram realizados. Para o cálculo da condutividade, foi utilizado o programa de 
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computador Aquifer Test. A Tabela 7.1-20 apresenta os resultados da condutividade 
hidráulica e transmissividade do aquífero. 

  

  

 

 

Gráfico 7.1-42 - Variação do nível d’água em função do tempo, resultantes dos slug tests 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Tabela 7.1-20 - Resultados da Condutividade Hidráulica e transmissividade nos poços onde 

foram realizados os slug tests 

Poço Condutividade (m/s) Coluna d’água (m) Transmissividade (m
2
/s) 

PM06 9,62E-09 2,02175 1,94492E-08 

PM07 3,45E-08 7,159 2,46986E-07 

PM09 3,60E-08 12,4855 4,49478E-07 

PM10 3,11E-09 3,063 9,52593E-09 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Através da análise dos resultados, verifica-se que o PM-06 apresenta a condutividade 
hidráulica mais baixa entre os poços ensaiados, com valor da ordem de 9,62 x 10-9 m/s, 
seguido pelo PM-10 com valor de 3,11 x 10-9m/s, valores considerados bastante baixos. Os 
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poços PM-07 e PM-09 apresentaram valores maiores e semelhantes entre si, 
respectivamente de 3,45 x 10-8 m/s e 3,60 x 10-8m/s.  

Com relação à transmissividade, verifica-se que o PM-10 apresenta o menor valor dentre 
todos os poços ensaiados, seguido pelo PM-06, com ordens de grandeza, respectivamente, 
de 10-9 e 10-8 m2/s. Os poços PM-07 e PM-09 também apresentaram valores maiores, com 
ordem de grandeza de 10-7 m2/s. 

Os ensaios de perda d’água foram realizados nos poços secos PM-01, PM-02 e PM-04, 
sendo que, neste último, o ensaio foi realizado duas vezes, com diferentes quantidades de 
água adicionadas (PM-04 A e B). O Gráfico 7.1-43 apresenta os resultados destes ensaios. 

  

  
 

 

Gráfico 7.1-43 - Profundidade do nível d’água em função do tempo, resultantes dos ensaios de 

perda d’água 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Através da análise dos gráficos, pode-se concluir que nos intervalos selecionados de 3 a 8 
horas, o rebaixamento foi de cerca de 3 cm no PM-01; 2,5 cm no PM-02; 2 m no PM-04 (A) e 
nulo no PM-04 (B). Esta diferença nos resultados dos ensaios realizados no PM-04 (A) e (B) 
está relacionada à quantidade de água introduzida em cada um dos poços. 

No PM-04 (B), a quantidade de água introduzida no poço foi suficiente para gerar uma coluna 
d’água de 1,1 m de altura. Nesta condição, o poço se encontra praticamente estanque, ou 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos  369 

seja, não há condução de água por fratura ou absorção por meio poroso. No PM-04 (A) foi 
adicionada quantidade de água suficiente para elevar a coluna d’água em 6 m. Neste ensaio, 
a coluna d’água rebaixou 2 m em cerca de 4 horas. Esses dados permitem concluir que é 
provável que exista uma ou mais fraturas capazes de transmitir água entre 16 m e 19 m de 
profundidade no poço, porém estas ocorrem acima do nível d´água. 

Embora este ensaio tenha sido realizado no PM-05, os resultados foram praticamente 
insignificantes, demonstrando uma condutividade hidráulica muito baixa, provavelmente da 
ordem de 10-10 m/s a 10-11 m/s. 

O tratamento dos dados obtidos do ensaio de perda d’água revelou valores muito baixos para 
a condutividade hidráulica do maciço rochoso no trecho ensaiado. A Tabela 7.1-21 apresenta 
os valores obtidos para a condutividade hidráulica.  

Tabela 7.1-21 - Valores de condutividade hidráulica obtidos a partir do ensaio de perda d’água 

Poço Condutividade (m/s) 

PM-01 6,81E-11 

PM-02 1,02E-10 

PM-04 (A) 1,51E-09 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

O PM-01 apresenta a condutividade hidráulica mais baixa, com valores da ordem de 6,81 x 
10-11m/s, enquanto o PM-02 apresentou valores da ordem de 1,02 x 10-10m/s. O poço que 
apresentou maior condutividade hidráulica foi o PM-04, com valor de 1,51 x 10-9m/s. Frisa-se 
que, neste último, a condutividade está associada com fraturas localizadas. 

Para o estudo hidrogeológico da área, foram executadas quatro campanhas de amostragem 
de água subterrânea (meses de fevereiro, abril, julho e agosto), onde foram medidos os 
níveis d’água e parâmetros físico-químicos e bacteriológicos que subsidiaram o estudo das 
características do aquífero. A Tabela 7.1-22 e o Gráfico 7.1-44 apresentam, respectivamente, 
as variações do nível d´água e das colunas d’água nas quatro campanhas realizadas. 

Além das medições manuais realizadas, exclusivamente, nas campanhas de campo, o nível 
d´água foi monitorado em detalhe por meio de transdutores de pressão equipados com 
dataloggers (Foto 7.1-134), os quais foram deixados nos poços durante todo o período de 
duração do estudo. 
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Tabela 7.1-22 - Profundidades do N.A. de cada poço obtidas nas quatro campanhas de 

amostragem 

Poço 1º Campanha (m) 2º Campanha 
(m) 

3º Campanha 
(m) 

4º Campanha 
(m) 

Média 

(m) 

PM01 seco seco seco seco seco 

PM02 seco seco seco seco seco 

PM03 20,06 18,64 19,33 20,00 19,51 

PM04 seco seco seco seco seco 

PM05 16,97 16,25 16,01 15,92 16,29 

PM06 22,84 22,86 22,88 22,96 22,88 

PM07 8,66 8,22 8,27 8,50 8,41 

PM08 seco seco seco seco seco 

PM09 9,50 7,71 8,29 8,64 8,53 

PM10 17,90 17,91 17,91 18,04 17,94 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Gráfico 7.1-44 - Situação da coluna d’água nos poços monitorados durante as campanhas de 

amostragem 

Elaboração: Arcadis logos, 2011. 

A partir da análise dos dados do índice pluviométrico obtidos dos postos de monitoramento 
pluviométricos de Itatira e Lagoa do Mato para os meses de abril a julho de 2011 (FUNCEME, 
em 26/08/2011), foi possível correlacionar as chuvas ocorridas na região da ADA com as 
variações de longo prazo dos níveis d’água dos poços de monitoramento. Ressalta-se que os 
dados pluviométricos referentes aos meses de agosto e setembro de 2011 não se 
encontravam disponíveis na última consulta realizada ao seu sítio, pouco antes da finalização 
deste diagnóstico. 

O Gráfico 7.1-45 foi confeccionado a partir dos dados obtidos com o uso dos transdutores de 
pressão para todo o período em que os poços foram monitorados. Estes dados foram 
corrigidos com os dados do barologger, cuja função é compensar as variações na pressão 
atmosférica. O Gráfico 7.1-46 demonstra a evolução pluviométrica na região.  
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Variação do Nível D’Água no Período Monitorado 
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Gráfico 7.1-45 - Evolução do N.A. durante todo o período monitorado 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Pluviometria no Período Monitorado 
 

 
 

 

Gráfico 7.1-46 - Evolução do índice pluviométrico entre os meses de abril e julho de 2011 

Fonte: FUNCEME, 2011 (em 26/08/2011). 

Os gráficos apresentados permitiram avaliar a resposta do nível d´água às amostragens, e 
também sua variação de longo prazo. Os principais aspectos dos resultados obtidos para 
cada poço são descritos a seguir.  

 Dentre todos os poços monitorados, o PM-05 apresentou a recuperação mais lenta, 
demorando cerca de 30 dias para atingir o nível estático. Este poço ainda apresenta 
resposta bastante sutil com relação aos eventos chuvosos de maior intensidade, porém 
pode-se perceber um aumento gradativo da coluna d’água entre os meses de abril e 
agosto. 

 O PM-06 apresenta resposta bastante sutil a eventos chuvosos. O gráfico demonstra 
pequena variação ascendente na curva registrada no final do mês de abril, mês mais 
chuvoso do ano. A partir do mês de maio ocorrem pequenas flutuações no nível d’água, 
com tendência de queda registrada até o final de agosto, sendo que a partir do final de 
julho esta queda é um pouco mais acentuada. Com relação às amostragens, a 
recuperação do nível d´água foi suficientemente rápida a ponto de se tornar praticamente 
imperceptível no gráfico.  

 O PM-07 apresentou resposta rápida aos eventos chuvosos de maior intensidade 
ocorridos no final do mês de abril e início do mês de maio. É possível notar, no gráfico, 
que a curva apresenta ascensão acentuada neste período até o início do mês de junho, 
quando estabiliza. A partir do dia 20/07/11 ocorre uma queda gradual na curva até o final 
de agosto, período correspondente ao início da estiagem na região. A recuperação nos 
períodos de amostragem é imperceptível no gráfico, sendo praticamente instantânea à 
medida que a água vai sendo retirada do poço. 

 O PM-09 foi o poço que apresentou variação mais acentuada com relação às chuvas 
ocorridas na região. Pode-se notar um rápido salto na curva (aumento de cerca de 2 m 
no nível d´água) no período de chuvas mais intensas ocorridas no final do mês de abril e 
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início do mês de maio, com pico no dia 15/05/11. Nos meses subsequentes, a curva 
tende a descender acompanhando a diminuição no índice pluviométrico até o final do 
monitoramento. Da mesma forma que no poço PM-07, a recuperação nos períodos de 
amostragem é imperceptível no gráfico, sendo praticamente instantânea.  

 O PM-10 apresenta ascensão pouco acentuada na curva a partir do dia 16/05/11. Este 
fato reflete um atraso na resposta da coluna d’água em relação ao período mais chuvoso. 
A partir daí, a curva se mantém praticamente estável até a 2ª campanha de amostragem, 
quando é possível perceber um pequeno rebaixamento, demonstrando que a 
recuperação após a amostragem pode levar algumas horas. A partir do dia 13/07/11, a 
curva começa a declinar vagarosamente até o final de agosto, apresentando uma 
pequena queda abrupta, praticamente coincidente com a 3ª campanha de amostragem.  

 

Análise da qualidade das águas subterrâneas 

O procedimento utilizado para a amostragem das águas subterrâneas foi o de coleta com 
baixa vazão, também conhecido como Low Flow ou micropurga. Durante o procedimento, 
foram monitorados os parâmetros físicos pH, Eh, OD, CE e TºC da água do aquífero, e após 
a sua estabilização se iniciou a amostragem propriamente dita. 

A amostragem da água subterrânea foi executada em todos os poços que apresentavam 
água nas quatro campanhas realizadas, realizadas nos meses de abril, junho, julho e agosto 
de 2011, e as amostras foram encaminhadas ao Laboratório Bioagri para as análises. 

O Quadro 7.1-38 a seguir apresenta, de forma sistemática, o cronograma da amostragem 
realizada. 

Quadro 7.1-38 - Coleta de água subterrânea em cada poço por campanha de amostragem 

Poços de 
monitoramento 

1° Campanha 

(18 a 19 de abril 
de 2011) 

2° Campanha 

(01 a 03 de junho 
de 2011) 

3° Campanha 

(11 a 15 de julho 
de 2011) 

4° Campanha 

(22 a 26 de 
agosto de 2011) 

PM-03  X   

PM-05 X X X X 

PM-06 X  X X 

PM-07 X X X X 

PM-09 X X X X 

PM-10 X X X X 

Poço do 
Alojamento 
(INB) 

X X X X 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Os resultados obtidos em cada campanha para os parâmetros físicos das águas 
subterrâneas estão representados na Tabela 7.1-23 aTabela 7.1-26. 
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Tabela 7.1-23 – Parâmetros obtidos durante a 1ª Campanha (Abril/11) 

Parâmetros PM-05 PM-06 PM-07 PM-09 PM-10 

Oxigênio Dissolvido 
(%) 4,4 1,8 1,3 8,5 6,5 

Condutividade 
Elétrica (µs/cm) 1200 1976 3118 1713 1089 

pH 7,22 6,73 6,79 6,81 6,98 

Eh (mV) -236,5 197,6 -176,5 -37,1 -91,3 

N.a (m) 17,34 23,15 8,685 9,602 18,481 

Temperatura (ºC) 30,1 26,6 30,2 29,4 30,6 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Tabela 7.1-24 – Parâmetros obtidos durante a 2ª Campanha (Junho/11). 

Parâmetros PM-05 PM-06 PM-07 PM-09 PM-10 

Oxigênio Dissolvido 
(%) 4,2 - 0,05 29,6 3,7 

Condutividade 
Elétrica (µs/cm) 1174 - 3128 1092 1094 

pH 7,31 - 6,89 6,99 7,07 

Eh (mV) -163,8 - -252,8 -123,2 -192,2 

N.a (m) 16,645 - 8,267 8,267 18,262 

Temperatura (ºC) 29,2 - 30,3 29,9 31,6 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Tabela 7.1-25 – Parâmetros obtidos durante a 3ª Campanha (Julho/2011) 

Parâmetros  PM-05 PM-06 PM-07 PM-09 PM-10 

Oxigênio Dissolvido 
(%) 11,7 4,6 34,4 20,6 59,9 

Condutividade 
Elétrica (µs/cm) 1173 629 4778 1506 1092 

pH 7,39 7,08 6,95 6,99 7,59 

Eh (mV) -144 -155,4 -68,5 -96,9 -121 

N.a (m) 16,475 23,155 8,285 8,348 18,355 

Temperatura (ºC) 29,3 29,4 30 29 30,1 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Tabela 7.1-26 – Parâmetros obtidos durante a 4ª Campanha (Agosto/2011) 

Parâmetros  PM-05 PM-06 PM-07 PM-09 PM-10 

Oxigênio Dissolvido 
(%) 12,6 1,1 4,6 11,9 4,2 

Condutividade 
Elétrica (µs/cm) 1173 1858 3026 1578 1101 

pH 7,53 6,94 7,02 7,03 7,11 

Eh (mV) -222,2 -290,9 -213,7 174,6 -160,4 

N.a (m) 16,421 23,305 8,525 8,74 18,476 

Temperatura (ºC) 29,9 29,7 30,4 30,1 30,6 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

A partir da análise dos dados obtidos, pode-se observar que a água dos poços de 
monitoramento exibe variações em seu comportamento físico entre as campanhas 
executadas. Estas mudanças se tornam mais notáveis entre a 2ª e a 3ª campanhas, e estão, 
possivelmente, associadas ao período de maior intensidade de chuvas na região, nos meses 
de abril e maio. 

No PM-05. o oxigênio dissolvido medido na 1ª e 2ª campanhas exibe valores de 4,4% e 4,2%, 
passando para 11,7% e 12,6% nas campanhas seguintes, correspondendo a um aumento de 
aproximadamente 180%. O restante dos parâmetros medidos neste poço se manteve 
praticamente constante. Com relação ao pH, as amostras relacionadas a este poço foram as 
únicas a apresentar valores pouco acima de 7 em todas as campanhas. 

Os dados relacionados ao PM-06 demostram que os valores obtidos para oxigênio dissolvido 
e condutividade elétrica, coletados na 3ª campanha de amostragem, divergem das demais (1ª 
e 4ª). Com relação ao oxigênio dissolvido, o valor apresentado na 3ª campanha foi de 4,6%, 
sendo a média das demais de 1,4%. Com relação à condutividade elétrica, as campanhas 
apresentaram valores que variam entre 1858 µs/cm e 1974 µs/cm, enquanto a 3ª campanha 
indicou apenas 629 µs/cm. 

O PM-07, assim como os demais poços, apresentou valores muito varáveis de oxigênio 
dissolvido e Eh na 3ª campanha. Os valores de oxigênio dissolvido obtidos situaram-se entre 
0,05% e 1,9% na 1ª e 2ª campanhas, elevando-se a uma média de 38% na 3ª campanha, e 
se reduzindo para 4,6% na 4ª campanha. O valor obtido de Eh na 3ª campanha foi de -68,5 
mV, valor elevado quando comparado à média de -214 mV apresentada pelas outras 
campanhas. 

Os valores relativos à condutividade elétrica apresentaram valores muito superiores aos 
apresentados pelos demais poços amostrados, de 3.176 µs/cm, apesar de se manter 
constante durante todas as campanhas. 

No PM-09 os valores de oxigênio dissolvido apresentaram variação considerável entre as 
campanhas. Na 1ª campanha o valor obtido foi de 8,5%, elevando-se para 29,6% na 2ª 
campanha e caindo para 20,6% e 11,9% na 3ª e 4ª campanhas, respectivamente. Os demais 
parâmetros exibem certa homogeneidade. 
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No PM-10, com exceção do oxigênio dissolvido, os outros parâmetros se mostram 
relativamente constantes. O oxigênio dissolvido exibido na 3ª campanha foi de 59,9%, valor 
considerado elevado quando comparado às demais campanhas (entre 3,7% e 6,5%). 

A qualidade da água subterrânea é influenciada, principalmente, pelas características do 
solo, litotipos presentes e processos geoquímicos que ocorrem naturalmente na água 
subterrânea. No entanto, interferências antrópicas também podem comprometer a qualidade 
da água, caso haja contaminação do aquífero.  

As contaminações de origem antrópica mais comuns estão relacionadas a esgotos 
domésticos e industriais, disposição inadequada de resíduos sólidos e problemas de 
manutenção em postos de distribuição e armazenamento de combustíveis. Tais fatores 
podem causar a contaminação das águas subterrâneas por bactérias e vírus patogênicos, 
parasitas, substâncias orgânicas e inorgânicas. Destaca-se que as assinaturas geoquímicas 
naturais podem ser diretamente influenciadas pela natureza das rochas e solos que 
constituem o aquífero, apresentando, naturalmente, elementos e compostos acima dos limites 
permissíveis para o consumo. 

O Anexo XI apresenta os resultados analíticos obtidos e os valores de referência adotados, 
respectivamente, para cada uma das quatro campanhas. Os valores acima do VMP 
considerado estão ressaltados em vermelho e o Anexo XII apresenta os laudos laboratoriais. 
Em todos os poços analisados foi detectado ao menos um valor acima do Valor Máximos 
Permitido - VMP mais restritivo, conforme ilustra o Quadro 7.1-39, em alguma das 
campanhas. Dentre os poços analisados, o PM-07 foi o único poço que apresentou 
substâncias que excederam o VMP mais restritivo em todas as campanhas.  

Quadro 7.1-39 - Síntese das substâncias detectadas acima dos VMPs mais restritivos, 

estabelecidos pela Resolução CONAMA n°396 nos poços de monitoramento nas campanhas de 

amostragens realizadas 

Poço 1° Campanha 2° Campanha 3° Campanha 4° Campanha 

PM-03 NA 

Alumínio, Ferro, 
Manganês, 
Manganês 
Dissolvido, Níquel, 
Nitrato 

NA NA 

PM-05 - 

Coliformes Fecais, 
Coliformes 
Termotolerantes (E. 
Coli) 

- 

Coliformes Fecais, 
Coliformes 
Termotolerantes (E. 
Coli) 

PM-06 
Alumínio, Cloreto, 
Sólidos Dissolvidos 
Totais 

NA Alumínio, Ferro Cloreto 

PM-07 

Sódio, Sódio 
Dissolvido, Cloreto, 
Sólidos Dissolvidos 
Totais 

Sódio, Sódio 
Dissolvido, Cloreto, 
Sólidos Dissolvidos 
Totais 

Sódio, Sódio 
Dissolvido, Cloreto, 
Sólidos Dissolvidos 
Totais 

Sódio, Sódio 
Dissolvido, Cloreto, 
Sólidos Dissolvidos 
Totais, Coliformes 
Fecais, Coliformes 
Termotolerantes (E. 
Coli) 
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Poço 1° Campanha 2° Campanha 3° Campanha 4° Campanha 

PM-09 Sólidos Dissolvidos 
Totais Alumínio, Ferro - - 

PM-10 

Coliformes Fecais, 
Coliformes 
Termotolerantes (E. 
Coli) 

- - - 

Poço do 
Alojamento 
(INB) 

Nitrato, Sólidos 
Dissolvidos Totais - 

Coliformes Fecais, 
Coliformes 
Termotolerantes (E. 
Coli) 

Coliformes Fecais, 
Coliformes 
Termotolerantes (E. 
Coli) 

N.A – Parâmetro não analisado. 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Os valores de concentração para os metais Alumínio, Ferro e Níquel correspondem à 
concentração de substâncias totais, e foram encontrados em amostras coletadas sem uso de 
filtro. Ressalta-se que a alta concentração dessas substâncias pode estar relacionada com 
uma possível dissolução de partículas, mesmo que submilimétricas, mediante o contato com 
o preservante (conservante) do frasco de coleta do laboratório, que apresenta caráter ácido, 
não necessariamente caracterizando uma contaminação ou concentração natural por estas 
substâncias na água subterrânea. 

A ocorrência de cloreto e sódio nas amostras se associa, diretamente, ao caráter salobro 
dessas águas. O alto índice de evapotranspiração, típico da região, faz com que aumente a 
concentração dos sais que se encontram dissolvidos. Dessa forma, a presença desses sais 
em concentrações maiores que os limites estabelecidos não denotam contaminação, mas 
apenas classifica essa água como imprópria para o consumo humano. 

A concentração de Manganês acima do VMP, tanto para dissolvido quanto para totais, na 
amostra do PM-03, exclusivamente na segunda campanha, é provavelmente proveniente da 
remobilização deste elemento a partir de porções limonitizadas da rocha.  

A presença de coliformes fecais e coliformes termotolerantes (E.Coli) pode, eventualmente, 
estar associada com a degradação natural de matéria orgânica, porém devido à presença 
constante de animais (bovinos e caprinos) na área, deve-se, provavelmente, à migração das 
bactérias a partir das suas fezes. 

Como dito anteriormente, os VMPs utilizados como referência foram os estabelecidos para 
consumo humano, mais restritivo, embora as águas subterrâneas explotadas na região 
comumente não se destinem a este fim. Uma análise considerando-se a utilização da água 
para dessedentação de animais não foi possível, devido à falta de alguns valores de 
referência. 

Segundo a Resolução CONAMA nº 396/2008, as águas subterrâneas da área do 
empreendimento se enquadram na Classe 3 por apresentar alterações de qualidade por 
atividades antrópicas, especificamente, pela presença de coliformes fecais termotolerantes,. 
As águas subterrâneas enquadradas na Classe 3 podem  exigir tratamento adequado 
dependendo do uso preponderante, neste caso, o consumo humano.  
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Vulnerabilidade das águas subterrâneas 

A avaliação da vulnerabilidade dos aquíferos à contaminação, dentro dos limites da ADA, 
baseou-se no método DRASTIC (Aller et al., 1987). Tal método considera como principais 
parâmetros as condições pedológicas, geológicas e hidrogeológicas da área, aos quais são 
atribuídos índices que refletem o potencial à contaminação. 

Como já discutido anteriormente, as condições hidrogeológicas da ADA são atribuídas a dois 
tipos de aquíferos fraturados distintos, sendo um em rocha gnáissica e outro em rocha 
metacarbonática. Dessa forma, a análise de vulnerabilidade foi realizada para esses dois 
sistemas. A Tabela 7.1-27 apresenta os aspectos de cada aquífero considerados na análise. 

Tabela 7.1-27 - Parâmetros do Método DRASTIC 

Parâmetros  

do Método 

DRASTIC 

Aquífero 

Gnáissico 
Índice 

Aquífero  

carbonático 
Índice 

Profundidade da água 
subterrânea 19,6 3 11,6 5 

Recarga  56,32 (1) mm/ano 1 56,32 (1) mm/ano 1 

Meio Aquífero Rocha metamórfica sã 
a alterada/fraturada 5 

Mármore fraturado 
eventualmente 
carstificado 

10 

Solo 
Solos 
residuais/coluviais 
argilo-areno-siltosos  

8 
Pequena 
espessura ou 
ausente 

10 

Topografia/Declividade 6 – 12º 5 2 a 18º 1 a 9 

Influência da Zona não 
saturada 

Rocha metamórfica sã 
a alterada/fraturada 8 

Mármore fraturado 
eventualmente 
carstificado 

8 

Condutividade Hidráulica 2,27 x 10-7 1 2,4 x 10-6 1 

(
1
) Dado apresentado por Alcântara e Silva (2003)  

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Através do cálculo definido pelo próprio método DRASTIC, foi obtido o índice de 
vulnerabilidade para cada aquífero. O aquífero em rocha gnáissica apresenta índice 
DRASTIC de 98, que o classifica como de baixa vulnerabilidade à contaminação, em função 
dos baixos valores de condutividade e de recarga das águas subterrâneas, e das maiores 
profundidades do nível d´água. 

O aquífero em rocha metacarbonática apresenta índice DRASTIC variando entre 123 e 131 e, 
portanto, vulnerabilidade classificada como intermediária, que é maior quando comparada 
com a do aquífero gnáissico e pode ser atribuída à menor espessura de solo, à maior 
condutividade hidráulica e à natureza cárstica do maciço. 
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Modelo Hidrogeológico Conceitual 

Para a elaboração do modelo hidrogeológico conceitual da ADA foram integradas todas as 
informações obtidas, incluindo os aspectos abordados em outros itens do diagnóstico, tais 
como a geologia, geotecnia, geomorfologia, pedologia e espeleologia. Embora esse modelo 
tenha, como base, dados essencialmente primários, destaca-se os estudos hidrogeológicos 
de detalhe resultantes do trabalho de Alcantara e Silva (2003), cujo tema abordou uma 
importante porção da ADA. 

Segundo este autor, a água subterrânea na área centro-norte do Serrote da Igreja segue 
tendência predominante de fluxo nos sentidos de sul para norte e nordeste, sendo que a leste 
da área estudada, essa direção pode variar caracterizando zonas de convergência e de 
divisores de água. 

Este mesmo trabalho define, como principal zona de recarga, uma área na porção sudoeste 
do Serrote da Igreja, associada à alta frequência de fraturas abertas e alargadas por 
dissolução, além do desnível topográfico de 40 m. A Figura 7.1-23 e a Figura 7.1-24 mostram, 
respectivamente, as direções de fluxo de águas subterrâneas e superficiais, e a zona de 
recarga do aquífero. 
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Figura 7.1-23 - Mapa da superfície potenciométrica e direções de fluxo da água subterrânea 

Fonte: Alcântara e Silva, 2003. 
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Figura 7.1-24 - Mapa topográfico com as direções de fluxo da água superficial e provável zona 

de recarga do aquífero 

Fonte: Alcântara e Silva,2003. 

Além das importantes informações extraídas de Alcântara e Silva (2003), todos os aspectos 
que contribuíram, em maior ou menor monta, para a elaboração do modelo hidrogeológico 
conceitual foram reunidos, sistematizados e são apresentados na forma de tópicos, a seguir. 

 Os poços de monitoramento PM-05 e PM-06 se encontram no aquífero gnáissico e os 
demais (PM-07, PM-09 e PM-10) estão no aquífero carbonático; 

 O PM-05 apresentou condutividade hidráulica muito baixa e uma resposta suave às 
variações pluviométricas, principalmente no período de abril a maio; 

 O PM-06 apresentou condutividade hidráulica média, porém uma resposta praticamente 
insignificante aos eventos chuvosos; 

 O PM-07 possui boa condutividade hidráulica e uma resposta rápida aos eventos 
chuvosos; 

 O PM-09 apresenta boa condutividade hidráulica e uma resposta notavelmente rápida 
aos eventos chuvosos, principalmente aqueles ocorridos entre o final de abril e início de 
maio; 
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 O PM-10 apresenta uma média condutividade hidráulica e resposta sutil e tardia em 
relação às curvas pluviométricas; 

 Todos os poços secos se encontram no gnaisse, com destaque para o PM-02 que, 
apesar de ter atingido cotas significativamente inferiores a outros poços localizados 
próximos, não atingiu o nível d´água. Este fato denota a anisotropia e heterogeneidade 
típicas dos aquíferos fraturados, demonstrando que podem ocorrer porções do maciço 
rochoso gnáissico e, eventualmente, do maciço carbonático, com deficiência de fraturas 
condutivas; 

 O resultado do Slug test no PM-04 revelou que, no trecho ensaiado, as fraturas abertas 
ocorrem de maneira isolada; 

  As coberturas de solo são muito reduzidas em toda a ADA, porém tendendo a ser 
relativamente mais espessas nos gnaisses em relação aos mármores e calcissilicáticas; 

 A evapotranspiração na região é significativamente maior que a precipitação 
pluviométrica; 

 Ambos os litotipos que configuram os sistemas aquíferos apresentam foliação 
metamórfica e registram de três a quatro padrões de fratura, todos com capacidade de 
conduzir água subterrânea. Destaca-se o padrão de fraturamento com orientação N-S, 
sendo esta estrutura a principal condicionante das feições cársticas na porção sudoeste 
do Serrote da Igreja e, eventualmente, no Serrote do Canudo; 

 Os dois sistemas aquíferos apresentam particularidades hidroquímicas, porém se 
destaca a concordância de alguns parâmetros das águas dos PM-05 (gnaisse) e PM-07 
(mármore), sugerindo uma interconectividade entre os sistemas, com uma tendência de 
fluxo do PM-07 para o PM-05, ou seja, de norte para sul; 

 Como já destacado por Alcântara e Silva (2003), a região cárstica a sudoeste da jazida 
representa uma importante área de recarga. Com base nos dados obtidos durante os 
levantamentos de campo, pode-se afirmar que, de fato, esta região deve ser a principal 
área de recarga de toda a ADA. Por analogia geológico-geomorfológico-geotécnica, a 
porção centro-oeste do Serrote do Canudo deve apresentar igual importância neste 
quesito; 

 No sopé da vertente sul do Serrote do Canudo, ocorre uma surgência de água em 
afloramento rochoso, mais precisamente na cota 445 m, cerca de 4,5 m acima do poço 
mais próximo (PM-07), localizado a sudoeste. Este arranjo sugere uma tendência de fluxo 
subterrâneo de N – NE para S – SW; e 

 A surgência de água supracitada é única na ADA e muito provavelmente a única perene 
existente na AID, conforme apresentado no relatório de cadastramento de nascentes 
(Anexo VIII), onde foram mapeadas e descritas 26 cabeceiras de drenagem e nascentes 
na AID, todas secas consistindo, portanto, de surgências intermitentes ou inativas; e  

 A extremidade nordeste do Serrote da Igreja e as encostas localizadas a sul e sudoeste 
desta se caracterizam pela ocorrência de afloramentos rochosos e solos pouco espessos 
ou inexistentes, que recobrem gnaisses e mármores e foram consideradas como zonas 
de recarga secundárias. 

 

Com base nos aspectos considerados relevantes, apresentados acima, o modelo 
hidrogeológico conceitual da ADA pode ser assim descrito: 
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A ADA apresenta dois sistemas aquíferos distintos associados às rochas gnáissicas e 
carbonáticas, que apresentam diferentes potencialidades, sendo os últimos de maior 
importância. As áreas de recarga primárias estão associadas às exposições rochosas de 
mármore fraturado e carstificado, localizadas na porção sul-sudoeste do Serrote da Igreja e 
centro-oeste do Serrote do Canudo. A proximidade com estas áreas de recarga, 
respectivamente dos PM-09 e PM-07, justifica o fato destes terem uma excelente resposta 
aos eventos chuvosos. Neste modelo, a água pluvial, ao atingir os afloramentos rochosos 
destas regiões, se infiltra rapidamente através das fraturas abertas, fendas e cavidades, 
alimentando o aquífero. A resposta rápida destes poços também indica uma boa 
condutividade hidráulica desde a área de recarga, concordante com os dados obtidos nos 
próprios poços. 

Assim como nos aquíferos porosos, as velocidades da água subterrânea nos aquíferos 
fraturados são diretamente relacionadas com o gradiente hidráulico e a condutividade 
hidráulica. Porém, no caso dos aquíferos fraturados, este último parâmetro tende a variar 
muito ao longo do aquífero ou mesmo ao longo de uma das descontinuidades pré-existentes 
no maciço rochoso, já que depende diretamente de fatores como intensidade do 
fraturamento, orientação e abertura das fraturas e a intercomunicação entre as diversas 
famílias. 

Desta forma, a velocidade de fluxo da água subterrânea na área pode variar em várias 
ordens de magnitude dentro de um mesmo litotipo em distâncias relativamente curtas. O 
aquífero fraturado associado às rochas gnáissicas apresentam velocidades de fluxo de água 
de alguns metros a dezenas de metros por ano. Já o aquífero associado às rochas 
carbonáticas apresentam velocidades de fluxo de água significativamente maiores, atingindo 
eventualmente a ordem de dezenas de metros por dia. Esta diferença reflete diretamente a 
maior condutividade hidráulica no aquífero carbonático, que pode ter relação direta com uma 
eventual dissolução cárstica ao longo dos planos de fratura. 

Ambos os aquíferos existentes na área de estudo podem ser classificados como aquíferos 
livres, sujeitos, portanto, a pressão atmosférica. Assim, as águas subterrâneas não estão 
sujeitas à cargas impostas por camadas impermeáveis ou semipermeáveis sobrepostas. 
Deste modo pode se afirmar que as pressões hidráulicas dentro dos aquíferos tendem a 
apresentar magnitudes iguais em todas as direções. 

As águas pluviais incidentes nas demais áreas da ADA tendem a infiltrar nas camadas mais 
ou menos espessas de solo e, devido à alta taxa de evapotranspiração, contribuem muito 
pouco para a recarga dos aquíferos, principalmente nas áreas de ocorrência de gnaisse que 
apresentam coberturas mais espessas. Este fato é corroborado pelo comportamento do PM-
06, que praticamente não apresenta resposta aos principais eventos chuvosos, apesar de 
apresentar uma boa condutividade hidráulica. 

Devido à existência de afloramentos rochosos e menores coberturas de solo, as áreas 
localizadas a nordeste, sul e oeste do Serrote da Igreja foram consideradas como áreas de 
recarga secundárias. 

Com base na localização e cotas das áreas de recarga, poços de monitoramento e surgência 
de água, pode-se afirmar que a tendência regional de fluxo subterrâneo é para sul, em 
direção ao nível de base regional. Localmente, os fluxos subterrâneos podem apresentar 
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variações para sudeste e sudoeste e, subordinadamente, para outras direções. O fato de 
existirem quatro padrões de fraturamento provavelmente interconectados, permite que a água 
percole ao longo de diversas famílias de fraturas, condicionando os fluxos locais, mas, 
regionalmente, o fluxo principal deve ocorrer ao longo das fraturas N-S, sobretudo nos 
carbonatos, onde estas se encontram mais abertas e dissolvidas. 

Este modelo de fluxo é corroborado pelo comportamento do PM-10, que apresentou uma 
resposta tardia aos eventos chuvosos. Assim, a água infiltrada na área de recarga principal, 
localizada a aproximadamente 500 m a norte, deve ter seguido a tendência regional para sul, 
causando uma elevação sutil do seu nível d’água, cerca de 15 dias após a sequência 
principal de chuvas. 

O Mapa de Direções de Fluxos, apresentado a seguir, ilustra as tendências regionais e locais, 
assim como a delimitação das áreas de recarga. Ressalta-se que, nos locais da ADA onde 
não se obteve informações mais detalhadas, a tendência de fluxo foi inferida com base em 
aspectos geológicos e geomorfológicos. 

A afinidade hidroquímica entre os PM-05 e PM-07 indica que, apesar de ter comportamentos 
e potencialidades bastante distintas, deve ocorrer, localmente, uma intercomunicação entre 
as águas subterrâneas.  

Na região da ADA a relação entre as águas superficiais e subterrâneas é muito pequena, 
sendo que os cursos d’água têm uma pequena tendência a atuar como áreas de recarga 
efêmeras. As áreas de descarga dos aquíferos, com exceção da pequena surgência 
localizada a sul do Serrote do Canudo, se encontram fora da ADA e, muito provavelmente, 
bastante distantes desta. 
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As fotos a seguir apresentam detalhes da instalação dos poços de monitoramento e das 
campanhas de amostragem de água subterrânea.  

  

Foto 7.1-128 – Poço de monitoramento PM-01 

instalado 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-129 – Perfuração com sonda 

rotopneumática para instalação dos poços 

de monitoramento 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 

  

Foto 7.1-130 - Amostras de rocha desintegrada 

coletadas a cada três metros de avanço da 

perfuração 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-131 - Dados dos transdutores sendo 

descarregados em campo, para 

determinação da condutividade hidráulica 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.1-132 - Medição do nível d’água no poço 

de monitoramento PM-05 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-133 - Medição do nível d’água 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 

  

Foto 7.1-134 - Equipamentos utilizados para a 

coleta das amostras: medidor de nível d´água, 

multiparâmetro, fonte, bomba de bexiga, MP-50 

– Low Flow 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.1-135 - Coleta de amostras de água 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.1-136 - Limpeza da bomba de bexiga, realizada entre uma amostragem e outra, para 

evitar eventual contaminação 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 

Síntese 

A área de estudo é caracterizada, essencialmente, pelos aquíferos fraturados que podem, 
eventualmente, apresentar influência cárstica. Os aquíferos associados à porosidade granular 
estão restritos ao manto de intemperismo e às coberturas sedimentares isoladas nas calhas 
das principais drenagens da AII, como o rio Groaíras e o riacho das Cacimbas. 

Entretanto, os baixos índices pluviométricos, típicos do clima semiárido, com temperaturas 
elevadas e chuvas escassas no inverno associadas a longos períodos de estiagem, 
contribuem para que a ocorrência desses aquíferos seja de caráter intermitente, da mesma 
forma que as drenagens superficiais. Tais cursos apresentam caráter influente, uma vez que 
contribuem para a recarga do aquífero, situação que é típica de regiões onde as taxas de 
evapotranspiração são superiores à precipitação e infiltração.  

Os aquíferos que ocorrem na AID são do tipo fraturado, caracterizados pelo acúmulo de água 
em descontinuidades existentes no maciço rochoso, de caráter anisotrópico. Além da 
quantidade, abertura e intercomunicações das fraturas da rocha, a produtividade dos poços 
neste tipo de aquífero depende do mesmo interceptar fraturas capazes de conduzir água. 
Estes aquíferos ocorrem em rochas gnáissicas da Fm. Barrigas e calcossilicaticas da Fm. 
Alcantil. 

Destaca-se que, a real existência de cavidades servindo de condutos para água subterrânea, 
com importância suficiente para classificar o aquífero como puramente cárstico, não foi 
constatada no presente estudo, embora tenha sido diagnosticada uma importância 
significativa das feições cársticas superficiais na recarga dos aquíferos carbonáticos.  

Os poços de monitoramento instalados na ADA, denominados PM-1 a PM-10, foram 
distribuídos de forma a interceptar as águas subterrâneas provindas dos principais sistemas 
aquíferos, visando a avaliação do background hidroquímico, dos recursos hídricos 
subterrâneos, e dos aspectos hidrostáticos e hidrodinâmicos de cada sistema. 
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Através da aplicação do método DRASTIC, foi obtido o índice de vulnerabilidade para cada 
aquífero. O aquífero em rocha gnáissica apresenta índice DRASTIC de 98, que o classifica 
como de baixa vulnerabilidade à contaminação, em função dos baixos valores de 
condutividade e de recarga das águas subterrâneas, e das maiores profundidades do nível 
d´água. O aquífero em rocha metacarbonática apresenta índice DRASTIC variando entre 123 
e 131 e, portanto, vulnerabilidade classificada como intermediária. Esta diferença em relação 
ao aquífero gnáissico pode ser atribuída à menor espessura de solo, à maior condutividade 
hidráulica e à natureza cárstica do maciço. 

Segundo a Resolução CONAMA nº 396/2008, as águas subterrâneas da área do 
empreendimento se enquadram na Classe 3 por apresentar alterações de qualidade por 
atividades antrópicas, especificamente, pela presença de coliformes fecais termotolerantes. 
As águas subterrâneas enquadradas na Classe 3 podem exigir tratamento adequado 
dependendo do uso desejado. Uma análise considerando-se a utilização da água para 
dessedentação de animais não foi possível, devido à falta de alguns valores de referência. 

A presença de coliformes fecais e coliformes termotolerantes (E.Coli) pode, eventualmente, 
estar associada com a degradação natural de matéria orgânica, porém devido à presença 
constante de animais (bovinos e caprinos) na área, deve-se, provavelmente, à migração das 
bactérias a partir das suas fezes. 

A profundidade média do nível d’água nos poços de monitoramento durante a execução do 
estudo foi de 15,6 m e as áreas de recarga primárias estão associadas às exposições 
rochosas de mármore fraturado e carstificado da Fm. Alcantil, localizadas na porção sul-
sudoeste do Serrote da Igreja e centro-oeste do Serrote do Canudo. A proximidade com 
estas áreas de recarga, respectivamente dos PM-09 e PM-07, justifica o fato destes terem 
uma excelente resposta aos eventos chuvosos. Neste modelo, a água pluvial, ao atingir os 
afloramentos rochosos destas regiões, se infiltra rapidamente através das fraturas abertas, 
fendas e cavidades, alimentando o aquífero e deslocando o nível d’água destes poços. A 
resposta rápida destes também indica uma boa condutividade hidráulica desde a área de 
recarga, concordante com os dados obtidos nos próprios poços. 

O aquífero associado às rochas carbonáticas apresentam velocidades de fluxo de água 
significativamente maiores, atingindo eventualmente a ordem de dezenas de metros por dia. 
O aquífero fraturado associado às rochas gnáissicas apresentam velocidades de fluxo de 
água de alguns metros a dezenas de metros por ano 

Para a elaboração do modelo hidrogeológico conceitual da ADA foram integradas todas as 
informações obtidas, incluindo os aspectos abordados em outros itens do diagnóstico, tais 
como a geologia, geotecnia, geomorfologia, pedologia e espeleologia. Com base na 
localização e cotas das áreas de recarga, poços de monitoramento e surgência de água, 
pode-se afirmar que a tendência regional de fluxo subterrâneo é para sul, em direção ao nível 
de base regional. Localmente, os fluxos subterrâneos podem apresentar variações para 
sudeste e sudoeste e, subordinadamente, para outras direções. O fato de existirem quatro 
padrões de fraturamento provavelmente interconectados, permite que a água percole ao 
longo de diversas famílias de fraturas, condicionando os fluxos locais, mas, regionalmente, o 
fluxo principal deve ocorrer ao longo das fraturas N-S, sobretudo nos carbonatos, onde estas 
se encontram mais abertas e dissolvidas. 
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7.1.4. Patrimônio Espeleológico e Paleontológico 
 
Considerações Iniciais 

De acordo com o disposto no Artigo 20, inciso X da Constituição Federal; Decreto Federal n.º 
99.556 de 01/10/1990; Resolução CONAMA n.º 237 de 19/12/1997, Resolução CONAMA n.º 
347 de 13/09/2004, Portaria IBAMA n.º 887 de 15/06/1990 e Instrução Normativa n.º 100 de 
05/06/2006, o estudo das áreas com potencial espeleológico visa, principalmente, a 
preservação e conservação do Patrimônio Espeleológico nacional, fomentando 
levantamentos, estudos e pesquisas que possibilitem ampliar o conhecimento sobre as 
cavidades naturais subterrâneas existentes no território nacional. No presente estudo, para a 
realização do levantamento de feições cársticas definiu-se como área de abrangência a área 
compreendida pela ADA e o raio de cerca de 250 m do seu entorno, correspondente ao 
perímetro de proteção, conforme estabelecido pela Resolução CONAMA n.º 347/04 e o Art. 
6º, § Único, da Portaria IBAMA nº 887/90. 

Para a classificação do grau de relevância, conforme determinado pelo Decreto Federal nº 
6.440 publicado em 07 de novembro de 2008, foi considerada a metodologia estabelecida 
pela Instrução Normativa nº 2/2009, do Ministério do Meio Ambiente, cujo resultado avalia a 
possibilidade de haver supressão de cavernas mediante compensação ambiental. 

Considerações Metodológicas 

Os estudos relacionados ao patrimônio espeleológico foram realizados em diversas etapas. 

Inicialmente foi realizado um levantamento dos dados disponíveis no Instituto de Geociências 
da Universidade de São Paulo – IGC-USP, quanto à geologia e espeleologia das áreas 
estudadas; além de consulta nos sites da Sociedade Brasileira de Espeleologia – SBE 
(http://www.sbe.com.br) e da Redespeleo Brasil (http://www.redespeleo.org.br), responsáveis 
pelo cadastro de cavernas do Brasil, e no banco de dados do CECAV – Centro Nacional de 
Estudos, Proteção e Manejo de Cavernas, consultados em 01/06/2011.  

Para complementar o levantamento de dados secundários foi realizado um esboço da 
geologia da região e desenvolvidos estudos de fotointerpretação geológica da área, de forma 
a identificar as feições características de relevo cárstico visando o auxílio no direcionamento 
dos trabalhos de campo. No período de 06 a 10 de junho de 2011 foi executada a primeira 
campanha de campo, com intuito de realizar um levantamento primário do potencial 
espeleológico da região. Durante essa campanha os principais pontos identificados através 
da fotointerpretação e da análise da base geológica regional foram visitados e amarrados por 
coordenadas geográficas UTM por meio de GPS Garmin GPSmap 60CSx. 
Complementarmente foram efetuadas entrevistas com moradores locais conhecedores da 
região, funcionários e ex-funcionários da INB, para a indicação de possíveis locais com 
ocorrência de cavidades.  

No final da primeira campanha de campo foram levantadas seis cavidades localizadas na 
extremidade oeste da ADA, as quais foram submetidas ao estudo de relevância, apresentado 
na íntegra no Anexo XIV 
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No período de 25/09 a 02/10/2012 foram iniciados os estudos específicos para análise de 
relevância. Durante estes levantamentos de campo novas cavidades foram identificadas, 
totalizando 10 cavidades.  

Com base nesse estudo, e também com informações do diagnóstico ambiental, sobretudo no 
que tange a geologia, verificou-se a necessidade de realização de novos levantamentos 
prospectivos específicos, com o intuito de complementar o estudo do potencial espeleológico 
da área e cadastrar possíveis novas cavidades. 

Duas novas campanhas para complementação dos estudos de potencial espeleológico foram 
realizadas durante o período de 08/01 a 23/01/2013 e 25/03 a 08/04/2013. Para organização 
dessas campanhas, os dados de campo pretéritos, os caminhamentos, os pontos de campo, 
as observações e as fotos foram criteriosamente revistos servindo como referência no 
planejamento dos novos caminhamentos e definição das áreas alvo. Nesta etapa do estudo 
uma especial atenção foi dada às áreas mais elevadas da AID/ADA, devido ao alto potencial 
para o desenvolvimento de cavidades. 

Os caminhamentos realizados buscaram estabelecer uma malha mínima de 50 x 50 metros 
nas porções com alta potencialidade espeleológica e em média de 100 x 100 metros em 
áreas menos susceptíveis, de forma que a ADA fosse coberta da melhor forma possível pela 
prospecção. Locais cujos valores de declividades apresentaram-se superiores a 5 graus 
foram priorizados em relação a porções planas, onde já havia sido constatada, através de 
estudos anteriores, a ausência de feições ou estruturas que pudessem caracterizar estas 
áreas como cársticas. O mapa com os caminhamentos realizados encontra-se no Anexo XIII. 

As novas cavidades encontradas foram devidamente cadastradas com o uso de GPS de mão 
Garmin Etrex Vista, utilizando o sistema de coordenadas Universal Transversa de Mercator 
(UTM), datum SAD 69. No que diz respeito à paleontologia, a metodologia utilizada consistiu 
no levantamento bibliográfico realizado na biblioteca do Instituto de Geociências da 
Universidade de São Paulo – IGc-USP e em sites oficiais, sobretudo na rede PALEO 
(Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM), que possui cadastro de ocorrências 
fossilíferas do Brasil, referentes à macrofósseis, microfósseis e palinomorfos, sua taxonomia, 
paleoecologia e bioestratigrafia, além de informações adicionais, referentes às litologias e 
geocronologia dos sedimentos, locais de coleta e fontes de referências. Os fósseis 
cadastrados provêm de projetos executados pela CPRM, das coleções do DNPM/Museu de 
Ciências da Terra, e da UFRJ/Museu Nacional e Instituto de Geociências. 

Contexto Regional – Área de Influência Indireta (AII) 

Conforme já descrito no item referente à geologia, a região do Projeto Santa Quitéria, 
localizada na parte central do Estado do Ceará, encontra-se assentada sobre rochas do 
Grupo Itataia, composto do topo para a base pelas Formações Alcantil, Barrigas, Laranjeiras 
e Serra do Céu; e b) Complexo Tamboril - Santa Quitéria, composto principalmente por 
migmatitos heterogêneos, ocasionalmente entrecortados por intrusões e bolsões graníticos 
(Nuclebrás, 1984). 

Apesar do Complexo Tamboril-Santa Quitéria possuir grande representatividade regional, 
localmente é pouco representativo, sobretudo do ponto de vista espeleológico, não 
apresentando potencial para o desenvolvimento de feições cársticas.  
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O Grupo Itataia corresponde a sucessões de rochas metassedimentares paleoproterozóicas 
deformadas e metamorfizadas em médio e alto grau, originalmente depositadas em bacias de 
margem continental passiva em ciclo regressivo-transgressivo (Castro, 2002). Possui grande 
importância do ponto de vista espeleológico, uma que a Formação Alcantil, descrita a seguir, 
abriga as principais feições cársticas encontradas na área de estudo. 

A Formação Barrigas ocorre em praticamente toda a área onde afloram rochas do Grupo 
Itataia, apresentando cerca de 100 m de espessura, sendo composta por diversos gnaisses 
que podem se encontrar migmatizados ou não.  

Estas rochas predominam na porção norte da área de estudo (Mapa 7.1-13), apresentando 
suas maiores espessuras, que podem chegar até 120 m, e ocorrendo como camadas 
dobradas abaixo do corpo mineralizado principal, onde se apresentam em intervalos mínimos 
de 5 me de espessura (Nuclebrás, 1984a). 

A Formação Alcantil abriga a principal mineralização fósforo-uranífera da Jazida de Itataia. 
Esta unidade ocorre nas porções central e leste da região, apresentando espessuras que vão 
de 50 a 300 m de rochas carbonáticas. É representada porcalcários cristalinos puros 
(mármores) e impuros que se localizam no topo da sequência e rochas calciosilicáticas 
(diopsiditos, escalopita-diopsiditos, etc.). 

Nota-se a ocorrência de um horizonte de calcário branco, magnesiano, silicoso, geralmente 
próximo à base, sendo observado somente nos furos de sondagem. As rochas 
calciosilicáticas ocorrem dominantemente na base da sequência carbonática, em contato 
gradacional com os gnaisses inferiores da Formação Barrigas (Nuclebrás, 1984a). 

Do ponto de vista geomorfológico, conforme já foi apresentado anteriormente no item7.1.6, 
predominam na região duas formas de relevo: a Depressão Sertaneja e os Planaltos 
Residuais. 

A jazida de Itataia constitui-se num compartimento rebaixado e embutido entre níveis 
elevados da Depressão Sertaneja, com altitude média de 350 a 580 m, caracterizando-se 
como um dos testemunhos reliquiares (inselbergs) presentes na área. Os planaltos residuais 
representam compartimentos de níveis mais elevados da área, com altitudes de 650 a 1.000 
m, correspondendo aos maciços montanhosos das serras do Céu, das Cacimbas, da Mata 
Fome, das Laranjeiras e Trapiá (CPRM, 2008). A serra do Céu é o acidente topográfico mais 
importante, com cota de 1.085 m, servindo de divisor d’água das bacias hidrográficas dos rios 
Curu e Groaíras, apresentando uma cobertura vegetal mais densa que a do pediplano da 
depressão circunjacente (NUCLEBRÁS,1984). 

A Depressão Sertaneja apresenta uma extensa área plana, com leve dissecação, revestida 
predominantemente por caatingas com densidade e porte variados. Esta unidade é 
representada por um pediplano desenvolvido sobre rochas pré-cambrianas expostas a um 
intenso processo erosivo associado à regressão de escarpas. Apresenta maciços residuais 
(inselbergs) topograficamente mais elevados constituídos por litologias cristalinas mais 
resistentes aos efeitos da erosão diferencial, cuja altitude média é de 700 m com topos 
alcançando até 1.000 m.  



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos 396 

Caracterização da Área de Influência Direta (AID) e da Área Diretamente Afetada (ADA) 

Localmente a área de estudo é caracterizada por rochas pertencentes ao  Grupo Itataia, 
constituído, da base para o topo, pelas Formações Serra do Céu, Laranjeiras, Barrigas e 
Alcantil.  

Conforme já foi descrito anteriormente, a Formação Alcantil possui fundamental interesse do 
ponto de vista espeleológico, uma vez que é composta calcários cristalinos (mármores) puros 
e impuros, rochas calcossilicáticas e tactitosso que possuem expressivo potencial para 
formação de feições cársticas. Secundariamente merece destaque a Formação Barrigas que 
recobre a maior parte da ADA, que apesar de apresentar baixo potencial espeleológico, suas 
feições estruturais podem levar ao desenvolvimento de cavidades. 

No que tange a geomorfologia, merece destaque as áreas mais elevadas da Depressão 
Sertaneja, sobretudo elevações representadas pelo Serrote do Canudo, da Igreja e Serrote 
Verde cuja estruturação geomorfológica forma uma extensa faixa que atravessa toda a ADA 
de oeste para leste, na qual as elevações são tipicamente maiores que 450 metros, 
chegando a cotas máximas próximas de 600 metros, apresentando grande potencial 
espeleológico. 

Com base nas informações acima descritas, a caracterização espeleológica da área de 
estudo foi realizada com base em dados secundários e primários. 

Em consulta realizada em 01/06/2011 nos principais bancos de dados de cadastro de 
cavernas do Brasil, não foram encontradas cavernas cadastradas no município de Santa 
Quitéria.  

De acordo a Base de Dados Geoespacializados de Cavidades Naturais Subterrâneas do 
CECAV15 há 54 cavidades cadastradas para o Estado do Ceará, sendo que as mais próximas 
da área do empreendimento encontram-se cerca de 60 km ao norte, no município de 
Teijuçuoca. 

Os levantamentos primários realizados na área de estudo cadastraram 76 cavidades, 
conforme mostra o quadro e o mapa a seguir: 

                                                

15 Base de dados consultada em 01/06/2011. 
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Quadro 7.1-40 – Cavidades identificadas na área do empreendimento durante os levantamentos 

de campo 

Cavidade 

Coordenadas 
UTM 

SAD-69 - Zona 
24S 

 Cavidade 

Coordenadas 
UTM 

SAD-69 - Zona 
24S 

 Cavidade 

Coordenadas UTM 
SAD-69 - Zona 24S 

x y 

 

x y 

 

x y 

P-01 414985 9495838 
 

E-07 416249 9495919 
 

W-15 413560 9495494 

P-02 415030 9495876 
 

E-09 416232 9495925 
 

W-16 413570 9495707 

P-03 415051 9495861 
 

E-10 416208 9495920 
 

W-17 413560 9495712 

P-04 415061 9495838 
 

E-11 416203 9495926 
 

W-18 414174 9495363 

P-05 415089 9495825 
 

E-12 415820 9495916 
 

W-19 413899 9495343 

P-06 415074 9495842 
 

E-13 415998 9495930 
 

W-20 413907 9495337 

P-07 415084 9495843 
 

E-14 415993 9495913 
 

W-21 414388 9495308 

P-08 415253 9495843 
 

E-15 415967 9495953 
 

N-01 414371 9496520 

P-09 415259 9495853 
 

E-16 415945 9495914 
 

N-02 414370 9496596 

P-10 415243 9495846 
 

E-17 415970 9495907 
 

N-03 414744 9496415 

P-11 415281 9495820 
 

E-18 416056 9495912 
 

N-04 415422 9496272 

P-12 415287 9495821 
 

E-19 416259 9495906 
 

S-01 413047 9494752 

P-13 415286 9495835 
 

W-01 414016 9495393 
 

S-02 413025 9494748 

P-14 415245 9495866 
 

W-02 413789 9495318 
 

S-03 413102 9495053 

P-15 415137 9495817 
 

W-03 413856 9495387 
 

QUI-01 413587 9495462 

P-16 415175 9495820 
 

W-04 413835 9495377 
 

QUI-02 413574 9495569 

P-17 415169 9495825 
 

W-05 413850 9495387 
 

QUI-03 413570 9495560 

P-18 415231 9495840 
 

W-06 413723 9495348 
 

QUI-04 413559 9495568 

P-19 415250 9495834 
 

W-07 413752 9495396 
 

QUI-05 413649 9495550 

E-01 415652 9495917 
 

W-08 413799 9495409 
 

QUI-06 413555 9495509 

E-02 415657 9495930 
 

W-09 413798 9495388 
 

QUI-07 413536 9495570 

E-03 415769 9495932 
 

W-10 413747 9495392 
 

QUI-08 413548 9495574 

E-04 415766 9495921 
 

W-11 413736 9495390 
 

QUI-09 413601 9495499 

E-05 415801 9495921 
 

W-12 414401 9495438 
 

QUI-10 413562 9495576 

E-06 416251 9495931 
 

W-13 414383 9495415 
    

E-08 416243 9495936 
 

W-14 413567 9495734 
    

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 
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As cavidades encontradas concentram-se principalmente nos limites noroeste e sudeste da 
ADA, distribuindo-se nos afloramentos de mármore da Formação Alcantil, representados 
pelos Serrotes do Canudo, da Igreja e Verde. Nestes locais ocorrem rochas carbonáticas 
intensamente estruturadas. 

Na porção norte, na área ocupada por rochas gnáissicas da formação Barrigas, com baixo 
potencial espeleológico, foram encontradas quatro cavidades não cársticas, associadas às 
raras exposições rochosas sem recobrimento por solos. A gênese destas cavidades não 
cárstica está associada à forte estruturação apresentada nessa unidade, com ocorrência de 
níveis de intensa foliação metamórfica, bandamento composicional e fraturas, onde a partir 
da ação intempérica e da erosão ao longo de descontinuidades abertas ou níveis mais 
suscetíveis à alteração, originam-se os vazios nas rochas que, quando atingem dimensões 
significativas, conformam uma cavidade subterrânea.  

Na porção sul as ocorrências de mármores nas regiões mais arrasadas da Depressão 
Sertaneja, composta por relevo plano e colinas, se caracterizam por apresentarem um 
recobrimento de solo coluvionar. Nos poucos locais onde estas rochas afloram, em forma de 
lajedos, observa-se um baixo grau de fraturamento, com fraturas geralmente fechadas. Estes 
aspectos garantem baixo potencial para formação de cavidades nessas áreas, não tendo sido 
encontradas durante os levantamentos de campo feições cársticas superficiais, mesmo que 
de pequenas dimensões. 

Nas cavidades QUI – 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09 e 10 localizadas na porção oeste da 
área de estudo foi realizado o estudo de relevância, cujo resumo encontra-se no item 7.1.1 e 
o estudo completo no Anexo XIV. 

A análise morfométrica da área indicou que há uma relação existente entre a localização das 
cavidades e os parâmetros morfométricos dos terrenos, verificando-se a ocorrência de 
cavidades em uma faixa de cotas entre 497 m e 549 m. Tais cavidades estão associadas às 
rochas carbonáticas da Formação Alcantil; às feições estruturais presentes nas rochas 
gnáissicas da Formação Barrigas; e aos depósitos de tálus recentes. 

As cavidades associadas às rochas carbonáticas da Formação Alcantil estão dispostas 
principalmente na região das Serras do Canudo, da Igreja e Serrote Verde em pontos 
topograficamente elevados. As cavidades nas rochas gnáissicas da Formação Barrigas 
ocorrem preferencialmente no Serrote dos Bodes e no sopé da Serra do Céu, sem qualquer 
restrição quanto à declividade e altitude do terreno. As cavidades associadas aos depósitos 
de tálus recentes ocorrem preferencialmente em áreas de baixas declividades e baixas 
altitudes, associadas tanto a rochas carbonáticas quanto a gnaisses.  

A maior parte das cavidades desenvolvidas nos mármores apresenta disposição 
predominantemente vertical (abismos) com desenvolvimentos horizontais, em alguns casos 
formando cânions cársticos derivados do alargamento de fraturas pré-existentes.  

De maneira geral, as cavidades associadas às rochas carbonáticas da Formação Alcantil 
apresentam feições com desenvolvimento vertical pronunciado, podendo atingir até 20 m de 
desnível, indicando influência do gradiente hidráulico no processo de evolução. Estão 
associadas à dissolução ao longo de fraturas verticais, principalmente na direção N-S, e 
subordinadamente E-W e ao longo do plano da foliação, podendo ser observadas feições de 
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dissolução e precipitação como coraloides, lapiás, crosta branca, caneluras, microtravertinos 
e estalictites de dimensões centimétricas, além de blocos decimétricos cimentados por calcita 
recristalizada.  

As cavidades nas rochas gnáissicas da Formação Barrigas possuem desenvolvimento 
associado às feições estruturais presentes no maciço, onde o processo de formação da 
cavidade se dá, principalmente, pela queda de blocos isolados pelo plano de foliação 
conjugado a fraturas verticais, podendo chegar a 15 metros de desenvolvimento. Nessas 
cavidades são observadas feições de dissolução e precipitação de sílica.  

As cavidades associadas aos depósitos de tálus recentes apresentam menor 
desenvolvimento (máximo 6 metros), e podem ter teto e paredes constituídos por blocos, ou 
ainda, paredes em rocha in situ com feições de dissolução e teto formado por blocos e 
matacões rolados, não apresentando atributos geoespeleológicos relevantes. 

A descrição detalhada do estudo de prospecção espeleológica pode ser consultada no Anexo 
XIII.  

Paleontologia 

Os depósitos fossilíferos são encontrados em bacias sedimentares, sendo de ocorrência 
raríssima em rochas metamórficas como os mármores calcíticos e dolomitos da Formação 
Alcantil e gnaisses da Formação Barrigas. Desse modo o maior potencial de ocorrência na 
área de estudo é em cavidades. 

Não foram encontrados resultados positivos da presença de fósseis na região de Santa 
Quitéria, tanto na literatura quanto na Base Paleo da CPRM. Porém no Estado do Ceará, há 
registros como Dias Neto et al. (1980) de potencial fossilífero em cavidades.  

Em uma etapa posterior de levantamento de dados em campo deverá ser realizada a 
Avaliação Paleontológicas das Cavidades, tal qual a avaliação de relevância das mesmas. 

Síntese 

As áreas de influência apresentam significativa presença de cavidades, cujo número 
ultrapassa o número total de cavidades registradas para o Estado do Ceará.  

As cavidades estão associadas às rochas carbonáticas da Formação Alcantil e às feições 
estruturais presentes nas rochas gnáissicas da Formação Barrigas 

As cavidades encontradas são geradas principalmente pela dissolução de fraturas, 
predominantemente, verticais nas direções N-S, sendo comum também a formação de 
cavidades por quedas de blocos. 

Feições de dissolução e precipitação como coraloides, lapiás, crosta branca, caneluras, 
microtravertinos e estalictites de dimensões centimétricas, além de feições de dissolução e 
precipitação de sílica podem ser encontradas.  

Quanto à paleontologia, não foram encontrados resultados positivos da presença de fósseis 
na região de Santa Quitéria, tanto na literatura quanto na Base Paleo da CPRM. Porém no 
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Estado do Ceará, há registros como Dias Neto et al. (1980) de potencial fossilífero em 
cavidades.  

7.1.1. Estudo de Relevância das Cavidades  
Considerações Iniciais 

O presente documento tem como objetivo apresentar os resultados dos estudos 
espeleológicos realizados em 10 cavernas localizadas na área do Projeto Santa Quitéria, nos 
meses de setembro de 2012 e março de 2013 . O estudo de relevância é apresentado na 
íntegra no Anexo XIV.  

Os estudos estão em consonância com o Decreto Federal Nº 6.640 de 2008, e foram 
conduzidos segundo as metodologias estabelecidas na Instrução Normativa MMA Nº 02 de 
2009. 

A área diretamente afetada – ADA pelo empreendimento e a localização das cavidades 
estudadas podem ser observadas na figura a seguir. 
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Figura 7.1-25 – Localização das cavidades estudadas no Projeto Santa Quitéria 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

O estudo de relevância aqui apresentado foi realizado em apenas 10 cavidades encontradas 
durante o primeiro levantamento de campo realizado no ano de 2011.  

Considerações Metodológicas 

A análise de relevância foi efetuada através dos procedimentos definidos no Decreto nº 6640, 
de 07 de novembro de 2008. Este decreto alterou significativamente o status jurídico 
referente à proteção das cavernas brasileiras e passou a prever a classificação das cavernas 
segundo quatro graus de relevância: máximo, alto, médio e baixo. A determinação das 
cavernas de relevância máxima é realizada através de parâmetros definidos pelo próprio 
decreto. Os parâmetros dos demais graus de relevância foram apenas esboçados, estando 
remetidos à Instrução Normativa nº 2 (IN 2), publicada no dia 20 de agosto de 2009 pelo 
Ministério do Meio Ambiente - MMA.  
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Com base no Decreto Federal nº 6640, as cavidades naturais subterrâneas deverão ser 
classificadas segundo graus de relevância determinados pela análise de atributos geológicos, 
hidrológicos, ecológicos, biológicos, paleontológicos, cênicos, histórico-culturais e 
socioeconômicos. As cavernas classificadas com o grau máximo de relevância devem ser 
integralmente conservadas. As cavidades classificadas como de relevância alta e média 
poderão ser impactadas parcial ou integralmente mediante compensação ambiental a ser 
definida pelo órgão ambiental. Cavidades de baixa relevância poderão ser impactadas sem 
compensação. Qualquer impacto em cavernas somente poderá ocorrer mediante o processo 
de licenciamento ambiental (Art. 4 do Decreto 6640). 

O trabalho foi dividido em diferentes momentos, em gabinete, e em campo. O levantamento 
bibliográfico consistiu em um levantamento bibliográfico sobre carste em mármore no Brasil e 
espeleologia no estado cearense. Com o objetivo de melhor caracterizar o ambiente onde 
essas cavernas estão inseridas, também se realizou uma pesquisa envolvendo os temas 
geologia (lito-estruturas), geomorfologia, hidrografia, hidrologia e pedologia.  

Dessa forma, afim de atestar a relevância das cavidades, foram estudados os seguintes 
temas: 

Espeleotopografia 

O levantamento espeleotopográfico (trabalho de campo) nas cavernas de Santa Quitéria foi 
realizado entre os dias 25/09/2012 a 02/10/2012 pela Carste Consultores Associados. A 
metodologia utilizada no mapeamento consistiu das seguintes etapas: 

 Levantamento topográfico realizado com bússola Suunto modelo KB-14, clinômetro 
Suunto modelo PM-5 e trena laser Leica modelo Disto A5 (materiais). As visadas 
obedeceram ao padrão BCRA 5D (Rubbioli & Moura, 2005). Este grau diz respeito a 
mapeamentos que apresentam precisão intermediária entre os graus 3 e 5. O 
caminhamento da topografia seguiu o método de bases fixas e os cálculos 
espeleométricos foram realizados por projeção horizontal seguindo o método da 
continuidade (Rubbioli & Moura, 2005); 

 Ao fim dos levantamentos diários foram inseridos em computador os dados da 
topografia, permitindo assim a visualização de possíveis erros decorrentes da leitura 
dos instrumentos. Esse procedimento visou garantir a qualidade do produto, uma vez 
que se constatados problemas, o levantamento é refeito. 

 

Geoespeleologia 

O estudo geoespeleológico foi realizado em uma campanha de campo que ocorreu entre os 
dias 28/09/12 e 30/09/12. Além do trabalho de campo, no tema de Geospeleologia, foram 
analisados os seguintes assuntos: 

 Depósitos clásticos, orgânicos e químicos; 

 Hidrologia; 

 Análise morfológica; 

 Análise litológica e das estruturas; 
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 Campanha de campo. 
 

Bioespeleologia 

A primeira campanha (estação seca) dos estudos bioespeleológicos, inventário de fauna 
cavernícola, análise das características dos recursos tróficos e estrutural das cavidades, foi 
realizada entre os dias 25 de setembro e 02 de outubro de 2012. O Quadro 7.1-41 mostra a 
localização e os principais aspectos das cavidades que foram submetidas ao estudo de 
relevância: 

Quadro 7.1-41 - Aspectos das cavidades avaliadas durante os estudos de relevância 

CAVIDADE UTM E UTM N Altitude (m) PH (m) Desnível (m) Área (m
2
) Volume (m

3
) 

QUI-01 413587 9495462 559 57,8 13,5 114,8 327 

QUI-02 413574 9495569 572 15 2,7 10,3 12 

QUI-03 413570 9495560 549 24,4 7,4 22,6 53 

QUI-04 413559 9495568 443 29,1 6,2 14,1 31 

QUI-05 413649 9495550 442 4,4 1,3 3 2 

QUI-06 413555 9495509 552 49,3 5,7 75,4 338 

QUI-07 413536 9495570 547 5,6 4,3 2,5 5 

QUI-08 413548 9495574 567 19,7 3 12,6 24 

QUI-09 413601 9495499 546 21,8 2,2 38,1 59 

QUI-10 413562 9495576 578 13,9 2,5 9 7 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

Conforme já foi citado acima, posteriormente outras 16 cavidades, das 66 encontradas nos 
estudos complementares, serão submetidas à análise de relevância. A decisão para a 
submissão de apenas parte das cavidades aos estudos de relevância foi tomada 
conjuntamente em reunião realizada no IBAMA, em 03/06/2013 (Anexo XV). O quadro abaixo 
exibe a localização e as justificativas de escolha das cavidades que serão submetidas a 
análise de relevância futuramente. 

Quadro 7.1-42 - Cavidades selecionadas para análise de relevância 

Cavidade Localização Justificativa 

N-1 limite da ADA Estas 4 cavidades são as únicas cadastradas em gnaisse. 
Particularmente N-1 e N-2 estão dentro ou muito próximas da 
futura pilha de estéril, portanto sugere-se que seja realizada a 
análise nas quatro cavidades, já que a análise comparativa de 
relevância é feita com base na mesma litologia. Além disso, 

N-2 limite da ADA 

N-3 AID (muito 
próximo à ADA) 
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Cavidade Localização Justificativa 

N-4 AID (distante da 
ADA) 

foram observadas feições provavelmente associadas a 
dissolução e precipitação de sílica. 

W-12 limite da ADA As cavidades W-12 e W-13 se encontram próximas à estrada de 
acesso a futura cava da mina e necessariamente devem ser 
analisadas. Já a W-18 apresenta características genéticas e 
morfológicas muito similares às outras duas, porém com maiores 
dimensões, podendo contribuir para a diminuição da relevância 
das cavidades W-12 e W-13. 

W-13 limite da ADA 

W-18 limite da ADA 

S-3 limite da ADA 

A estrutura mais próxima a esta cavidade é a futura barragem de 
rejeito (lama), que, no entanto, não deve afetá-la diretamente. 
Esta cavidade foi selecionada devido ao fato de ser uma das 
maiores da região, além de contribuir para uma boa distribuição 
do espaço amostral da análise de relevância. 

P-05 AID Existe a possibilidade de interconexão entre as cavidades P-05, 
P-06 e P-07, resultando em uma única cavidade com área e 
volume significativamente superior à média. Estas quatro 
cavidades apresentam grande desnível em relação ao conjunto 
total cadastrado. 

P-06 AID 

P-07 AID 

P-08 AID 

E-12 AID Estas três cavidades são as mais distantes dos limites da ADA 
entre as selecionadas. Entretanto, certamente as cavidades E-15 
e E-16, e provavelmente a cavidade E-12, apresentam maior 
desenvolvimento horizontal que a média. Por esta razão, 
apresentam maior probabilidade de apresentarem atributos 
bioespeleológicos mais relevantes que aquelas presentes na 
ADA. 

E-15 AID 

E-16 AID 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

Resultados da Análise da Relevância das Cavidades Encontradas próximas à AID 

O quadro abaixo mostra o resultado dos estudos de relevância realizados na área de estudo. 

Quadro 7.1-43 - Resultado da relevância das cavernas de Santa Quitéria 

Cavidade QUI-
01 

QUI-
02 

QUI-
03 

QUI-
04 

QUI-
05 

QUI-
06 

QUI-
07 

QUI-
08 

QUI-
09 

QUI-
10 

Relevância Alta Alta Alta Média Alta Alta Alta Média Alta Média 

Fonte: Carste Consultoria, 2012. 

Nenhuma cavidade analisada foi considerada como de relevância máxima pelo fato de não 
apresentar nenhum atributo que se enquadre neste parâmetro. Sete cavernas apresentaram 
atributos de alta relevância, sendo classificadas com este status: QUI-01, QUI-02, QUI-03, 
QUI-05, QUI-06, QUI-07 e QUI-09. As demais cavernas apresentam apenas atributos de 
importância acentuada sob o enfoque local. Assim, as cavidades QUI-04, QUI-08 e QUI-10 
foram classificadas como de média relevância. 

O diagnóstico completo e o detalhamento do trabalho de relevância, em termos 
metodológicos e de resultados podem ser observados no Anexo XIV. 
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7.1.2. Síntese do Meio Físico 
A região que compreende o empreendimento se encontra no polígono das secas, de clima 
semiárido quente, com sete a oito meses secos e temperatura média superior a 18ºC durante 
todo o ano. Recebe massas de ar quentes e úmidas, mas a atuação destas não contribui, 
significativamente, para aumentar as médias pluviométricas na região.  

O clima local se caracteriza por temperaturas médias anuais variando de 25ºC a 30ºC, 
ligeiramente mais altas entre os meses de setembro e fevereiro, e o volume de precipitações 
pluviométricas é maior de janeiro a maio, com acumulado anual variando de 870 mm a 996 
mm. As médias de umidade relativa do ar e os valores de balanço hídrico seguem os 
mesmos padrões das médias de temperatura e precipitação, apresentando-se mais elevados 
nos primeiros meses do ano. As direções predominantes dos ventos são norte e leste-
sudeste, e sua velocidade varia entre 1 m/s e 7 m/s. 

A qualidade do ar das áreas de influência do empreendimento é considerada boa, pois as 
concentrações de PTS, principal poluente que será gerado durante implantação e operação 
do empreendimento, medidas nas estações de monitoramento, atendem ao Padrão de 
Qualidade do Ar Secundário. Os parâmetros SO2, NO2 e CO medidos também se 
apresentaram inferiores aos respectivos Padrões de Qualidade do Ar Secundários. 

Quanto aos níveis de ruído, a área pode ser considerada como de sítios e fazendas. Nessa 
condição, os valores medidos superaram os limites estabelecidos pela norma NBR 10.151 
para o tipo de zoneamento local, já configurando uma situação de valores acima desses 
limites. Quanto à vibração, foram verificados picos de vibração acima do limiar de percepção, 
porém sem potencial de provocar danos a edificações de qualquer espécie. Também não 
foram identificadas em campo fontes antrópicas capazes de produzir os níveis de vibrações 
anotados, tratando-se de região submetida a picos de vibração, provavelmente, por 
movimentação sísmica comum. 

A região se insere nas macro-unidades geomorfológicas do Planalto Residual Sertanejo e 
Depressão Sertaneja, onde as amplitudes e declividades mais altas são encontradas na 
região nordeste e correspondem às serras do Céu, da Mata Fome e das Laranjeiras, e as 
amplitudes e declividades mais baixas ocorrem na região sudoeste da área, próximo à 
planície do riacho Cunha-Moti. O Serrote da Igreja, onde se localiza a Jazida de Itataia, 
corresponde ao compartimento de Relevo de Morros Isolados, com amplitude pouco superior 
a 100 m, declividades entre 10º e 20º, interflúvios côncavos e encostas convexas, com baixa 
densidade de drenagem apresentando padrão subdendrítico. 

A geologia da região é representada pelas rochas pré-cambrianas da Província Borborema, 
limitadas pela Falha do Groaíras, e depósitos aluvionares quaternários. A unidade 
litoestratigráfica que compreende o empreendimento é denominada Grupo Itataia, que é 
representada por biotita-silimanita-gnaisses da Formação Barrigas, e metacarbonatos e 
rochas calcissilicáticas da Formação Alcantil, onde se encontra o corpo de minério colofânico, 
preferencialmente na forma de brechas. Os maiores teores de urânio ocorrem na sua 
principal mineralização em subsuperfície, no Serrote da Igreja. 

De acordo com os registros do DNPM, as áreas de influência do empreendimento 
apresentam 44 processos minerários cadastrados, com 33 processos em fase de autorização 
de pesquisa, oito em regime de disponibilidade, um em fase de concessão de lavra e dois em 
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regime de requerimento de pesquisa. Na AID são encontrados 23 processos, sendo 17 
referentes a calcários e os demais a fosfato e argila. A ADA se encontra quase inteiramente 
inserida no polígono de requerimento do processo pertencente à INB, e uma pequena faixa 
localizada ao sul comporta os polígonos de processos para argila industrial e calcário 
industrial, respectivamente da Votorantim Cimentos e da Itamambuca Participações S/A.  

O estudo sismológico indicou que o Estado do Ceará se encontra na área conhecida como 
Região Sismotectônica do Nordeste, que comporta duas grandes Zonas Sismogênicas 
denominadas Sobral, limitada a NW pela Sutura da Granja e a SE pelo contorno do Maciço 
de Santa Quitéria, e Paracajus, situada na porção oriental do estado, limitada a NW pelo 
Maciço de Santa Quitéria e a leste pela Falha do Jaguaribe. Os eventos de sismos mais 
importantes foram registrados entre 140 km e 450 km de distância da AII do empreendimento. 

Entre essas duas províncias estão localizados lineamentos transcorrentes, possivelmente 
responsáveis pelos grandes eventos sísmicos regionais. O Lineamento Pedro-Sobral II, de 
direção NE-SW, corta a AII e é um dos possíveis responsáveis pela atividade sísmica, porém 
não há registros de sismos ocorridos dentro dos seus limites. O tremor mais próximo, de 
magnitude 2,7 mb, foi registrado em 1983 no município de Itataia, a 7,5 km ao sul. A estação 
sismográfica de Itataia, localizada no interior da ADA, em 10 anos de operação registrou um 
total de 927 tremores, com pouco mais de 12% atingindo magnitudes acima de 2,5 mb e 
epicentro mais próximo a 69 km de distância da estação. 

Do ponto de vista geotécnico, a região apresenta suscetibilidade muito baixa a baixa a 
movimentos de massa, com áreas de suscetibilidade média a alta concentradas nas encostas 
de serras e serrotes, principalmente na Serra do Céu. Apresenta muito baixa fragilidade à 
erosão, com as feições erosivas associadas à intervenção antrópica, principalmente nos 
locais de antigas áreas de empréstimo.  

Os padrões de fraturamento mapeados e a foliação com mergulhos de baixo ângulo para S-
SE indicam que, de maneira geral, as instabilidades de taludes na mina deverão ocorrer em 
cortes abertos na direção leste-oeste, com face desconfinada para sul, e em função de 
variações na direção da foliação, que é a principal descontinuidade responsável por tais 
processos na região. 

Os ensaios geotécnicos realizados sobre os solos arenosos originários da Formação Barrigas 
indicaram uma tendência de diminuição de densidade com o aumento da umidade nos 
ensaios de compactação, porém com curvas de compactação características de solos argilo-
siltosos e silto-arenosos. Nos ensaios CBR obteve-se baixa resistência à penetração, com 
baixos valores de ISC. Esses solos se apresentam medianamente a fortemente ácidos. 

As análises de laboratório sobre solos da Formação Alcantil indicaram maiores teores de 
argila, matéria orgânica e carbono orgânico, e os mesmos se apresentam fracamente 
alcalinos. A condutividade elétrica é levemente maior nos solos oriundos das rochas 
carbonáticas, em detrimento dos gnaisses, e as permeabilidades são menores em relação 
aos solos da Formação Barrigas. 

Nos afloramentos de mármores, as fraturas apresentam condutividades hidráulicas muito 
baixas, sendo abertas em superfície e tendendo a fechar a poucos centímetros de 
profundidade. Outrossim, fendas originadas pela dissolução ao longo de planos de fratura 
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também podem evoluir para cavidades em subsuperfície, com risco potencial de 
desabamentos quando submetidas a carregamento. 

As unidades pedológicas da região são representadas por Planossolos Hidromórficos, 
Argissolos Vermelho-Amarelos, Luvissolos Crômicos e Neossolos Litólicos. Na AID do 
empreendimento observam-se Neossolos Litólicos e Chernossolos Rêndzicos associados às 
escarpas da borda do Planalto Residual Sertanejo e aos mármores e rochas calcissilicáticas 
da Formação Alcantil; Cambissolos associados aos gnaisses da Formação Barrigas, em 
áreas topograficamente aplainadas e de relevo moderadamente movimentado; e Neossolos 
Flúvicos restritos aos depósitos aluvionares. 

Segundo a classificação de qualidade dos solos proposta pela Resolução CONAMA no 
420/2009, os solos podem ser classificados nas classes 1 a 2, pois não existem valores de 
referência de qualidade (VRQ) estabelecidos para o Estado do Ceará. Nenhuma das 
amostras analisada apresentou concentração maior do que o Valor de Investigação (VI), e 
apenas os elementos arsênio e bário apresentaram valores superiores. O chumbo, detectado 
abaixo dos limites estabelecidos, é significativamente maior na área de ocorrência de 
colofanito. 

O principal corpo d’água da área do empreendimento é o riacho das Guaribas, que nasce na 
Serra do Céu e após receber o riacho Alcantil, seu principal contribuinte pela margem direita, 
corta a ADA de norte a sul. Após a confluência com o riacho Caramutim desagua no riacho 
Cunha Moti, um dos contribuintes do riacho das Guaribas. 

Dentre os principais barramentos existes na região podem-se destacar os açudes Quixaba, 
Morrinhos, Lais e Edson Queiroz. Apesar de não ser utilizado para abastecimento público, o 
açude Quixaba possui grande importância para o empreendimento, uma vez que essa 
barragem, com capacidade de armazenar 2.300.000m3 de água, foi construída em 1983 
visando a suprir parcialmente as demandas operacionais do Projeto Santa Quitéria e 
atualmente está previsto a sua utilização na fase de implantação do projeto. Os demais 
barramentos possui importância para o abastecimento de comunidades e municípios locais. 

Os cursos d´água que drenam a região apresentam regime intermitente. As principais fontes 
de poluição são de origem difusa, relacionadas ao aporte de dejetos de animais, e as cargas 
concentradas nas bacias de drenagem e no leito seco dos rios alcançam os açudes na época 
chuvosa, alterando a qualidade das águas do ponto de vista ecológico e sanitário. As águas 
são predominantemente alcalinas, mantendo-se na faixa definida pela Resolução CONAMA 
no 357/05 para águas classe 2. 

Nos açudes Quixaba e Laís ocorrem elevadas concentrações de sólidos dissolvidos e de 
manganês total, e os níveis de oxigênio dissolvido são satisfatórios nas camadas superficiais, 
mas os valores de DBO superam o padrão de qualidade da Resolução CONAMA no 357/05. 
Foram obtidos valores elevados de fósforo, níquel, coliformes termotolerantes e clorofila-a, 
mas os demais parâmetros avaliados se encontram dentro dos padrões determinados para 
águas classe 2. 

As águas do açude Morrinhos se encontram com maior nível de comprometimento em 
relação aos demais sistemas hídricos avaliados, com níveis de manganês, coliformes 
termotolerantes, DBO e fósforo total em desacordo com a legislação vigente. Também 
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apresentam hidrocarbonetos característicos de eventuais derrames de combustíveis ou 
lavagem de veículos, provavelmente oriundos do assentamento Morrinhos. 

No açude Edson Queiroz, a maioria dos parâmetros analisados se manteve em conformidade 
com o padrão de qualidade determinado pela legislação, exceto o fósforo, DBO e manganês, 
e alguns metais pesados como o cobre, cromo, níquel e zinco, que apresentaram teores 
elevados em alguns pontos. Observou-se acúmulo de nutrientes na forma de fósforo total, 
possivelmente relacionado à zona urbana e por o açude se encontrar no baixo curso do rio 
Groaíras, onde recebe as cargas afluentes da sua bacia de drenagem.  

Todos os corpos d´água avaliados se encontram em processo de eutrofização por cargas 
orgânicas e fecais, que podem limitar os usos das suas águas para múltiplas finalidades. Os 
sedimentos não apresentam contaminação por agrotóxicos e demais compostos orgânicos. 

Quanto à disponibilidade hídrica da região, é comum a ausência de escoamento nos corpos-
d´água no semestre mais seco do ano, principalmente durante os meses de setembro a 
novembro, quando normalmente as chuvas se mostram ausentes. Na estação fluviométrica 
do rio Groaíras, o ano de 1974 se apresentou como o mais úmido, com vazão média anual de 
47,28 m3/s, e no ano de 1983 o rio se mostrou seco, coincidindo com os baixos índices de 
precipitação incidentes na bacia. 

A região apresenta aquíferos fraturados com eventual influência cárstica, relacionados às 
rochas da Formação Barrigas e Formação Alcantil, e aquíferos associados à porosidade 
granular, restritos aos solos residuais e coberturas sedimentares das calhas das principais 
drenagens, como o rio Groaíras e o riacho das Cacimbas. Apresentam-se intermitentes, como 
os cursos d´água da região, os quais têm caráter influente, contribuindo para a recarga dos 
mesmos.  

O aquífero em rocha gnáissica apresenta baixa vulnerabilidade à contaminação, e no 
aquífero em rocha metacarbonática a vulnerabilidade foi classificada como intermediária, 
devido à menor espessura de solo, maior condutividade hidráulica e natureza cárstica do 
maciço. Pela Resolução CONAMA nº 396/2008, as águas subterrâneas se enquadram na 
Classe 3, pela presença de coliformes fecais termotolerantes, exigindo tratamento adequado 
dependendo do uso desejado. 

A profundidade média do nível d’água obtida nos poços de monitoramento foi de 15,6 m, e a 
recarga primária do aquífero está associada às exposições rochosas de mármore da 
Formação Alcantil, na porção sul-sudoeste do Serrote da Igreja e centro-oeste do Serrote do 
Canudo, que apresentam boa condutividade hidráulica. O aquífero associado às rochas 
carbonáticas apresenta velocidades de fluxo de água subterrânea da ordem de dezenas de 
metros por dia, enquanto no aquífero associado às rochas gnáissicas, as velocidades de 
fluxo são de alguns metros a dezenas de metros por ano. 

O fluxo das águas subterrâneas se dá, de modo geral, para o sul, no sentido do nível de base 
regional, ao longo das fraturas N-S, sobretudo nos carbonatos, onde estas se encontram 
mais abertas e dissolvidas. Ocorrem variações locais para sudeste e sudoeste e, 
subordinadamente, para outras direções. 

Na ADA e seu entorno imediado foram encontradas feições cársticas como dissolução de 
fraturas, lapiás e 76 cavidades. Ressalta-se que foram realizados  estudos de relevância em 
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dez cavidades, sendo sete classificadas como de alta relevância e três de média relevância. 
Serão realizados estudos em conformidade com a Instrução Normativa Nº 2/09 do Ministério 
do Meio Ambiente em mais 16 cavidades. 

Quanto à paleontologia, não foram encontrados resultados positivos da presença de fósseis 
na região de Santa Quitéria, tanto na literatura quanto na Base Paleo da CPRM. Porém, no 
Estado do Ceará, há registros como Dias Neto et al (1980) de potencial fossilífero em 
cavidades.  
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7.2. Meio Biótico 
Em linhas gerais, o diagnóstico do meio biótico está baseado no levantamento quali-
quantitativo da vegetação e das faunas terrestre e aquática. O objetivo deste item é 
caracterizar os principais componentes da biota e sua interação com os ecossistemas 
predominantes na área de estudo, partindo-se da contextualização regional para a 
apresentação e análise das informações sobre as áreas de influência indireta (AII), direta 
(AID), e diretamente afetada (ADA). 

A partir do diagnóstico é possível fazer a avaliação de impactos ambientais e orientar a 
proposição de medidas mitigadoras, além dos programas ambientais. Ressalte-se que o 
conteúdo e a estrutura do diagnóstico do meio biótico atendem às diretrizes e exigências do 
Termo de Referência do IBAMA, bem como o Plano de Trabalho apresentado pela ARCADIS 
logos. 

7.2.1. Metodologia Aplicada 
Os estudos relativos ao meio biótico foram desenvolvidos por equipes multidisciplinares e 
compreenderam levantamentos de flora fanerogâmica e pteridófitas e de fauna de 
vertebrados terrestres e invertebrados, bem como da biota aquática. Análises radiométricas 
também foram realizadas. Antes do início dos levantamentos foi feito o reconhecimento da 
área para o estabelecimento dos pontos de amostragem, considerando os diversos 
ambientes vegetacionais e corpos d’água e demais áreas de interesse ecológico, como 
lajedos, por exemplo. Os pontos amostrais foram distribuídos na Área de Influência Direta 
(AID) e Área Diretamente Afetada (ADA), selecionados de forma a representar os diferentes 
habitats e fitofisionomias presentes na área de estudo.  

Inicialmente foi realizada caracterização de vegetação com o auxílio da imagem de satélite e 
da técnica de fotointerpretação que, após aferição em campo, permitiu delimitar e classificar 
os fragmentos vegetação dentro da AID do empreendimento, dando a devida precisão ao 
mapeamento. O mapa abaixo apresenta a carta imagem sem tratamento utilizada. 
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A coleta de dados de campo compreendendo fitofisionomia, florística e estrutura horizontal da 
vegetação (fitossociologia) foi realizada por equipe especializada e compreendeu cinco 
campanhas de campo. A lista de espécies de florística por dia e ponto de amostragem são 
apresentadas no Anexo XVII e a lista de espécies de fitossociologia no Anexo XVIII. 
Ressalta-se ainda, que os dados brutos de espécies de fitossociologia, em formato de 
planilha eletrônica, encontram-se em arquivo digital disponível para consulta.  

O levantamento de fauna terrestre (grupos: mastofauna, herpetofauna, avifauna, 
entomofauna/pedofauna e vetores) contemplou duas campanhas de campo, considerando 
períodos de estiagem e de chuva.  

Importante salientar que para o diagnóstico de insetos vetores de agentes causadores de 
doenças ao homem e/ou a outros animais, foram consideradas áreas de influência 
específicas, que consideraram a proximidade aos assentamentos humanos das espécies 
avaliadas (sinantropia), identificando os potenciais impactos em saúde pública e a 
capacidade de dispersão destas espécies mediante as intervenções previstas com a 
implantação do empreendimento. A delimitação da área de influencia de vetores será 
apresentada no item 7.2.2.2.E).  

A coleta de material zoológico foi realizada de acordo com Autorização de Captura, Coleta e 
Transporte de Material Biológico (fauna terrestre - processo IBAMA nº 02001.001038/2011-86 
autorização nº100/2011 de 03/05/2011 e 191/2011 de 28/07/2011, fauna aquática - processo 
IBAMA nº 02001.001038/2011-86 autorização nº74/2011 de 08/04/2011 e 198/2001 de 
01/08/2011).  

Para a biota aquática foi considerada a caracterização da comunidade planctônica 
(fitoplâncton e zooplâncton), invertebrados bentônicos, macrófitas e ictiofauna, sendo 
realizadas quatro campanhas de campo, incluindo período chuvoso, períodos intermediários 
e período seco para a comunidade planctônica, invertebrados bentônicos e macrófitas. Já 
para a ictiofauna foram realizadas duas campanhas de campo no período chuvoso e seco. 

Os espécimes de fauna coletados foram destinados à Universidade Federal da Paraíba, 
conforme a respectiva autorização de coleta. O Anexo XVI apresenta a declaração de 
anuência da instituição.  

A metodologia de amostragem da biota é apresentada dentro do diagnóstico de cada item 
considerado para caracterização.  

As listas de espécies dos grupos de fauna por dia e ponto de coleta são apresentadas no 
Anexo XIX. As espécies endêmicas são apresentadas no Anexo XX. Ressalta-se ainda, que 
os dados brutos  das espécies de fauna, em formato de planilha eletrônica, encontram-se em 
arquivo digital disponível para consulta.  

Para análises radiométricas foram consideradas algumas matrizes do meio biótico: vegetação 
e peixes, tendo-se considerado os mesmos pontos de amostragem estabelecidos para o 
diagnóstico ambiental. 

 Para a vegetação foram realizadas análises em 12 pontos de amostragem durante a 
primeira campanha de campo (março/abril), uma vez que em três dos 15 pontos previstos 
não foi possível coletar amostras devido à dificuldades de acesso.  
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 Para peixes estão sendo considerados os 14 pontos amostrais.  
 

As amostras de vegetação e peixes foram encaminhadas para a Universidade Federal do 
Ceará – UFC para preparação e posterior encaminhamento para o IPEN, instituto 
responsável pelas análises radiométricas. Os resultados das análises radiométricas são 
apresentados no item 7.4. 

7.2.2. Ecossistemas Terrestres 

7.2.2.1. Flora 
Os estudos da vegetação realizados têm como objetivo caracterizar a situação atual das 
Áreas de Influência Indireta, Direta e Diretamente Afetada do empreendimento a partir do 
levantamento de dados primários e secundários, sendo referência para avaliar, 
posteriormente, os impactos da implantação e da operação do empreendimento.  

Considerando as formações vegetais, são apresentadas as caracterizações da paisagem em 
relação ao seu contexto regional e AII. Em seguida estão apresentadas informações sobre a 
flora presente na AID e ADA.  

Considerações Metodológicas 

AII 

Para a caracterização dos aspectos ambientais relativos à Área de Influência Indireta (AII) do 
empreendimento, o presente estudo deu ênfase à descrição geral da paisagem e à 
quantificação das diferentes fitofisionomias existentes nos bacias do riacho Cunha-Moti, 
riacho dos Porcos e riacho dos Pintos que compõem a AII. Para tanto, foram utilizados como 
recursos, análise de imagens de satélite, observações gerais de campo e informações 
bibliográficas, sendo também utilizados dados relativos ao PROJETO RADAM BRASIL (1983) 
e o Mapa de Vegetação do Brasil (IBGE, 1993). 
O levantamento de dados secundários em um contexto regional teve como objetivo a 
elaboração de uma síntese do conhecimento atual sobre a vegetação nativa da área de 
interesse. Desta forma, foram consultados bancos de dados sobre coleções botânicas, livros, 
revistas especializadas e outras publicações relevantes para as áreas de influência do 
empreendimento.  

AID e ADA 

A caracterização ambiental específica às Áreas de Influência Direta e Diretamente Afetada 
(AID e ADA) envolveu, além dos recursos anteriormente citados, amostragem qualitativa e 
quantitativa da vegetação significativa existente.  
O levantamento de dados primários envolveu estudos fitossociológico e fitofisionômico, 
desenvolvidos entre os dias 28 de março e 3 de abril de 2011, e o levantamento florístico que 
foi realizado ao longo de quatro expedições, nos meses de abril, maio, junho e julho de 2012. 

São descritos, a seguir, os principais procedimentos referentes ao levantamento 
fitofisionômico, florístico e fitossociológico realizado nas Áreas de Influência Direta e 
Diretamente Afetada (AID e ADA) do empreendimento. 
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Análise fitofisionômica  

Para a análise fitofisionômica procurou-se caracterizar o maior número de pontos possível por 
meio de caminhamentos na ADA e AID. Nos pontos visitados em campo foram observadas 
espécies características (indicadoras) de cada uma das fisionomias, incluindo arbóreas, 
arbustivas e herbáceas.  

A abordagem adotada neste estudo considerou a descrição das fitofisionomias de caatinga 
florestal densa e aberta e caatinga arbustiva densa e aberta, uma vez que se evidenciam 
mais facilmente variações fisionômicas relacionadas a variações em altura ou em densidade 
da vegetação, resultantes seja de processos sucessionais em curso, de diferentes níveis de 
antropização ou por variações de solo e de condições ambientais.  

Diferentemente das formações florestais, a caatinga caracteriza-se pela presença de 
espécies heliófilas e pela menor evidencia de característica estruturantes do conjunto 
botânico (Emperaire, 1991; Andrade-Lima, 1989). Dessa forma, a dinâmica sucessional é 
menos evidente e diferenciada, dificultando a distinção de estágios. 

A seguir são apresentadas as fitofisionomias presentes nos pontos de amostragem da AID e 
ADA (Quadro 7.2-1) e as suas respectivas descrições.   

Quadro 7.2-1 - Pontos de amostragem analisados com seus respectivos números, fitofisionomia 

e fitossociologia e localização 

Pontos de 
Amostragem 

Área de 
Influência 

Fitofisionomia 
Coordenadas 

E 
Coordenadas 

N 

1 AID Caatinga Arbórea Aberta (Savana 
Estépica Arbórea Aberta) 410228 9496240 

2 AID Caatinga Arbustiva Densa (Savana 
Estépica Arbustiva Densa) 410188 9496162 

3 ADA Caatinga Arbustiva Densa (Savana 
Estépica Arbustiva Densa) 410910 9494960 

4 ADA Caatinga Arbórea Aberta (Savana 
Estépica Arbórea Aberta) 412922 9495291 

5 ADA Caatinga Arbórea Aberta (Savana 
Estépica Arbórea Aberta) 413128 9494412 

6 AID Caatinga Arbustiva Densa (Savana 
Estépica Arbustiva Densa) 413938 9493614 

7 ADA Caatinga Arbustiva Densa (Savana 
Estépica Arbustiva Densa) 411910 9494960 

8 AID Caatinga Arbustiva Aberta (Savana 
Estépica Arbustiva Aberta) 415265 9492768 

9 ADA Caatinga Arbórea Densa (Savana 
Estépica Arbórea Densa) 415434 9493726 

10 ADA Caatinga Arbustiva Densa (Savana 414210 9495960 
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Pontos de 
Amostragem 

Área de 
Influência 

Fitofisionomia 
Coordenadas 

E 
Coordenadas 

N 

Estépica Arbustiva Densa) 

11 ADA Caatinga Arbórea Aberta (Estepe 
Arbórea Aberta) 414210 9495960 

12 ADA Caatinga Arbórea Aberta (Savana 
Estépica Arbórea Aberta) 415915 9495830 

13 AID Caatinga Arbórea Aberta (Estepe 
Arbórea Aberta) 416494 9492018 

14 AID Caatinga Arbustiva Densa (Savana 
Estépica Arbustiva Densa) 416836 9491880 

15 AID Caatinga Arbórea Densa (Savana 
Estépica Arbórea Densa) 414910 9492960 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Levantamento florístico  

 Coleta dos dados 
As atividades desenvolvidas durante as expedições foram baseadas na coleta e/ou 
observação de espécies em caminhamentos aleatórios ao longo da AID e da ADA, através de 
registros de representantes arbóreos e não arbóreos. Ao longo desses caminhamentos 
também foram tomadas observações a respeito da cobertura vegetal local (tipologia, estado 
de degradação etc.). 

A escolha dos pontos a serem amostrados baseou-se na análise de mapa de cobertura 
vegetal e uso do solo gerado neste estudo, tendo como critérios representatividade, estado 
de conservação e a possibilidade de acesso. 

Foram coletados dois ramos férteis de cada amostra, sendo um voucher para depósito no 
herbário SPF (Instituto de Biociências/USP), e o outro como duplicata, caso necessário seu 
para determinação por especialista. Foi feito também registro fotográfico das amostras em 
bom estado, ou seja, com folhas, flores e/ou frutos íntegros e frescos.  

Cada ponto de coleta foi georreferenciado e fotografado. As amostras vegetais coletadas 
foram embaladas em jornal ainda em campo e identificadas em relação à 
localidade/coordenadas em que foram obtidas, posteriormente individualizadas com um 
número, registrando-se informações como cores de estruturas, odores, altura da planta no 
campo, e quaisquer outras que pudessem ser perdidas no processo da prensagem. Em 
seguida, os materiais foram aspergidos com álcool 70% e prensados para preservação até a 
secagem em estufa no Departamento de Botânica da Universidade de São Paulo. 

 Identificação dos espécimes e produção da lista florística 
A identificação das amostras coletadas foi feita por meio de bibliografia especializada, 
consulta a herbários (EAC, ESA, SPF, além de herbários virtuais – ex. New York Botanical 
Garden, Field Museum), e a especialistas, no caso de grupos taxonômicos mais complexos: 
Poaceae (Ms. Carolina Delfini), Asteraceae (Dr. Benoit Loeuille, Ms. Gustavo Heiden), 
Leguminosae (Ms. Juliana Rando) e Malpighiaceae (Ms. Rafael Almeida). Os nomes das 
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espécies e famílias foram padronizados de acordo com o website Lista de Espécies da Flora 
no Brasil (http://floradobrasil.jbrj.gov.br/2012/). 

Sempre que possível, buscou-se utilizar os nomes populares empregados na própria região, 
a partir de informações fornecidas pelo auxiliar de campo e da população local. Quando não 
disponíveis, foram utilizadas outras fontes bibliográficas e websites confiáveis, como a obra 
Leguminosas da Caatinga (Queiroz 2009), e o website BD/PN - Banco de Dados de Plantas 
do Nordeste (http://www.cnip.org.br/bdpn/busca_geral.php?tipo=esp). Em relação às formas 
de vida indicadas para cada espécie, estas foram obtidas a partir da observação em campo. 

Para identificação de espécies ameaçadas ocorrentes na região, a lista obtida no 
levantamento florístico foi confrontada com aquelas incluídas na IUCN Red List of Threatened 

Species (http://www.iucnredlist.org/search), e na Lista Oficial das Espécies da Flora Brasileira 
Ameaçadas de Extinção, de acordo com a Instrução Normativa no. 06, de 23 de Setembro de 
2008, do Ministério do Meio Ambiente / Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos 
Naturais Renováveis-IBAMA. 

 Campanhas de campo 
O levantamento de dados primários se deu em quatro campanhas de coleta em campo, cujo 
detalhamento é apresentado a seguir. No Mapa 7.2-2 são apresentadas as fitofisionomias 
para a AID e ADA do empreendimento, bem como todos os pontos visitados em campo nas 
campanhas de florística. 
 

Primeira campanha 

O período de coleta de dados primários foi de 22 a 29 de abril de 2012, totalizando 10 dias, 
tendo-se visitado 27 pontos no interior da Área de Influência Diretamente (AID) do Meio 
Biótico e Área Diretamente Afetada pelo empreendimento (ADA), conforme apresentado no 
Quadro 7.2-2.  

 

Quadro 7.2-2 - Pontos visitados na primeira campanha de vegetação 

 

Coordenadas 

ID de pontos Latitude S Longitude W 

1 04°33'16.82" 39°47'4.76" 

2 04°33'33.08" 39°46'24.95" 

3 04°33'40.61" 39°46'22.71" 

4 04°34'31.40" 39°47'40.52" 

5 04°34'15.94" 39°47'5.50" 

6 04°34'34.97" 39°47'23.49" 

7 04°35'07,70" 39 46'46,60" 

8 04°35'37.93" 39°43'42.23" 

9 04°35'25.83" 39°43'21.80" 
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Coordenadas 

ID de pontos Latitude S Longitude W 

10 04°33'37.36" 39°48'51.53" 

11 04°33'30.19" 39°48'48.31" 

12 04 33'59,60" 39 49'24,60" 

13 04°36'26.21" 39°50'6.60" 

14 04°36'29.33" 39°50'21.16" 

15 04°37'51,8" 39°51'46,7" 

16 04°33'36.85" 39°41'28.45" 

17 04°33'42.34" 39°41'27.73" 

18 04°33'7.39" 39°47'20.68" 

19 04°33'42.68" 39°45'44.83" 

20 04°36'34.88" 39°53'47.58" 

21 04°36'54.68" 39°53'29.89" 

22 04°37'04.01" 39°54'42.16" 

23 04°36'55.11" 39°54'32.48" 

24 04°34'27.72" 39°48'13.98" 

25 04°35'8.15" 39°47'19.96" 

26 04°32'41.35" 39°42'47.78" 

27 04°32'47.82" 39°43'4.86" 

Elaboração: ARCADIS logos, 2012. 

Segunda campanha 

Realizada entre 25 a 29 de maio, totalizando cinco dias, compreendeu 15 pontos no interior 
da Área de Influência Diretamente (AID) do Meio Biótico e Área Diretamente Afetada pelo 
empreendimento (ADA), apresentados no Quadro 7.2-3 a seguir. 

Quadro 7.2-3 - Pontos visitados na segunda campanha de vegetação 

 

Coordenadas 

ID de pontos Latitude S Longitude W 

28 04º34'05.50" 39º45'54.80" 

29 04º34'12.40" 39º45'39.00" 

30 04º34'16.40" 39º45'26.80" 

31 04º34'29.81" 39º45'49.29" 

32 04º34'45.45" 39º45'48.66" 

33 04°33'40.50" 39°46'21.10" 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos 423 

 

Coordenadas 

ID de pontos Latitude S Longitude W 

34 04°33'48.10" 39°46'35.90" 

35 04°33'50.70" 39°46'33.30" 

36 04°34'43.50" 39°46'12.80" 

37 04°34'24.50" 39°46'09.70" 

38 04°34'10.80" 39°46'09.90” 

39 04°34'19.90" 39°42'20.40" 

40 04°32'28.80" 39°48'27.10" 

41 04°32'49,20" 39°47'38.10" 

42 04°32'28.10" 39°47'58.80" 

Elaboração: ARCADIS logos, 2012. 

Terceira campanha 

Durante a terceira campanha, ocorrida no período de 26 a 28 de junho de 2012, foram 
visitados cinco pontos no interior da Área de Influência Diretamente (AID) do Meio Biótico e 
Área Diretamente Afetada pelo empreendimento (ADA) (Quadro 7.2-4). 

Quadro 7.2-4 - Pontos visitados na terceira campanha de vegetação 

 

Coordenadas 

ID de pontos Latitude S Longitude W 

43 04°37'09.20" 39°51'29.40" 

44 04°37'09.20" 39°51'29.40" 

45 04°34'38.90" 39°44'14.40" 

46 04°34'39.30" 39°43'34.60" 

47 04°34'28.80" 39°43'34.00" 

Elaboração: ARCADIS logos, 2012. 

Quarta campanha 

O período de realização da quarta campanha florística se deu de 30 de julho a 3 de agosto de 
julho totalizando cinco dias de coleta, compreendeu nove pontos no interior da Área de 
Influência Diretamente (AID) do Meio Biótico e Área Diretamente Afetada pelo 
empreendimento (ADA), apresentados no Quadro 7.2-5. 
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Quadro 7.2-5 - Pontos visitados na quarta campanha de vegetação 

 

Coordenadas 

ID de pontos Latitude S Longitude W 

48 4°33'43.34" 39°45'47.92" 

49 4°33'42.63" 39°45'42.02" 

50 4°33'43.07" 39°45'20.84" 

51 4°33'35.90" 39°45'2.20" 

52 4°33'35.97" 39°45'2.17" 

53 4°33'35.97" 39°45'2.18" 

54 4°34'16.85" 39°48'17.68" 

55 4°35'47.21" 39°48'57.66" 

56 4°33'20.34" 39°48'23.75" 

Elaboração: ARCADIS logos, 2012. 

Levantamento fitossociológico 

Para o levantamento fitossociológico procurou-se distribuir os pontos de amostragem na ADA 
e AID nas diferentes fitofisionomias (Mapa 7.2-4).  

O método fitossociológico utilizado foi o de Parcelas de 10 m x 20 m (RODAL et al. 1992), 
distribuídas em 15 pontos de amostragem, sendo oito na Caatinga Arbustiva (Savana 
Estépica Arbustiva) e sete na Caatinga Arbórea (Savana Estépica Arbórea). Desses 15 
pontos: oito se localizam na AID e sete na ADA. As 15 parcelas amostradas totalizam uma 
área de 3.000 m2. 

Em cada parcela foram anotados todos os indivíduos arbustivos e arbóreos, incluindo 
cactáceas, com CAB (Circunferência à Altura da Base) maior ou igual a 10 cm e altura igual 
ou superior a 2 m, para os quais foram registrados os seguintes dados: nome vulgar, CAB e 
altura total. 

Para cada fitofisionomia elaborou-se uma curva cumulativa de espécies em função do 
número de unidades amostrais (curva do coletor), procedimento indicativo da suficiência 
amostral. 

Os parâmetros fitossociológicos calculados foram: densidade, frequência e dominância 
relativas e absolutas, valores de importância – VI (MÜLLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 
1974; MATTEUCCI & COLMA, 1982). Estimou-se, também, a densidade e área basal por 
hectare (SHEPHERD, 1996). Os índices de diversidade calculados foram o de Shannon (H’) e 
de equabilidade (J’) de Pielou. Todos os cálculos foram feitos com o auxílio do programa 
FITOPAC-2 (SHEPHERD, 2010).  
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Quadro 7.2-6 - Parâmetros fitossociológicos 

(Müller-Dombois & Ellenberg, 1974; Matteucci & Colma, 1982): 

Densidade absoluta (DA) = número de indivíduos da espécie i 

área 

Densidade relativa (DR) = n0  de indivíduos da espécie i   X   100 

n0 total de indivíduos 

Freqüência absoluta (FA) =  n0 de ocorrências da espécie i 

número total de unidades amostrais 

Freqüência relativa (FR) =  freqüência absoluta da espécie i      X    100 

somatória das freqüências absolutas de todas as espécies 

Dominância absoluta (DoA) =  área basal da espécie i área 

Dominância relativa (DoR) =  dominância absoluta da espécie i    X    100 

somatória das dominâncias absolutas de todas espécies 

VI (índice de valor de importância) = (DR + FR + DoR) 

 diâmetro = perímetro / pi 
 área basal (ab) = pi (diâmetro)2 ÷ 4 
 No caso da ocorrência de vários ramos (troncos) num mesmo indivíduo: 1) tira-se a 

medida do PAP separadamente; 2) calcula-se a área basal de cada ramo (tronco), 
referente a cada medida tomada; 3) a área basal do indivíduo é dada pela somatória da 
áreas basais dos ramos. 

 
 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Visando evidenciar alguns aspectos da dinâmica populacional, foram construídos 
histogramas de frequência de classes de diâmetro do tronco e de classes de altura para 
todos os indivíduos de todas as espécies amostradas no levantamento fitossociológico. 

 

Caracaterização Regional – Área de Influência Indireta (AII) 

Segundo os levantamentos realizados por PROJETO RADAM BRASIL (1981) e IBGE (2001), 
predominam quatro ordens principais de solo na AII do empreendimento, a saber: Luvissolos 
Crômicos, Planossolos Hidromórficos, Neossolos Litólicos e Argissolos Vermelho-Amarelos. 
Entretanto, a limitação mais importante em toda região é a condição do clima semiárido, com 
chuvas escassas e muito irregulares (intra-anual e interanual) (JACOMINE, 1996).  

Assim, a região da área de estudo insere-se no Domínio da Caatinga, cujo tipo de vegetação 
é denominado Savana-estépica (PROJETO RADAM BRASIL,1983; IBGE, 1993; IBGE 2012), 
sendo também conhecido como Caatinga, termo utilizado neste estudo. 

A Caatinga (Savana-estépica) é um tipo vegetacional único, ocorrendo no Brasil (SAMPAIO, 
1996; MMA, 2002) quase que exclusivamente na no semiárido nordestino. Corresponde a 
quase 50% da região nordeste e 8,6% do país. É considerada um tipo vegetacional xérico, 
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desenvolvido sobre um substrato cristalino, sempre associado à caducifolia das plantas 
(EMPERAIRE, 1991), e à presença mais ou menos regular de cactáceas e/ou bromeliáceas 
(FERNANDES, 1998). 

Segundo Bigarella et al. (1975), o domínio das Caatingas é caracterizado pela diversidade de 
paisagens resultantes das variações de totais pluviométricos e regime de chuvas, relevo, solo 
e, num grande número de casos, da ocupação antrópica.  

Na Depressão Sertaneja Setentrional, onde se situa a área de estudo, prevalece a Caatinga 
arbustiva a arbórea, com a caatinga arbórea remanescendo, ainda que com diferentes níveis 
de degradação, nas encostas, serras baixas e vales, onde hoje ainda encontram-se 
remanescentes ciliares que correspondem aos carnaubais do Ceará (Velloso et al. 2002). 

Mesmo estando bastante alterada, especialmente nas terras mais baixas, a Caatinga possui 
uma grande variedade de tipos vegetacionais, com elevado número de espécies e com 
remanescentes de vegetação ainda bem preservada, que incluem um número expressivo de 
táxons raros e endêmicos. No entanto, não é possível se ter hoje uma lista completa da flora 
existente nesse Bioma, a despeito dos estudos realizados neste tipo de vegetação (Ferraz et 
al. 1998; Araujo et al.,1998; Maracajá et al. 2003; Mendes 2003, Araujo et al. 2010, conforme 
discussão apresentada mais adiante). 

O Centro Nordestino de Informação sobre Plantas - CNIP (centro ligado à Associação Plantas 
do Nordeste - APNE, à Universidade Federal de Pernambuco - UFPE e ao Jardim Real 
Botânico de Kew) apresenta 8.760 espécies na sua relação (check list) da flora do Nordeste 
Brasileiro. Para o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística - IBGE (1992) são frequentes 
os gêneros Ziziphus, Acacia, Erythrina e Bauhinia, porém são dominantes os representantes 
das famílias Cactaceae (Cereus, Pilocereus e outros) e Bromeliaceae (Bromelia e 

Neoglaziovia). De uma forma mais ampla, o conhecimento sobre a biodiversidade da flora do 
Bioma Caatinga tem sido sintetizado no quadro do projeto Avaliação e Ações Prioritárias para 
a Conservação da Biodiversidade da Caatinga (MMA, 2000).  

Destaca-se, ainda, que além de gêneros e espécies endêmicas, a Caatinga também abriga 
espécies com ampla distribuição nos biomas brasileiros, como Anadenanthera colubrina, 

Myracrodruon urundeuva e Handroanthus impetiginosus. (ALCOFORADO-FILHO; 1993). 

Também merece destaque a presença de espécies de Mata Atlântica, como Ceiba erianthos, 

Myroxylum balsamum, Zollernia ilicifolia, Dalbergia variabilis, Caesalpinia leiostachya e 

Handroanthus serratifolius.  

A região da AII está localizada entre as Unidades Geoambientais Sertão Ocidental do 
Ibiapaba e Sertão Centro Ocidental (IPECE, 2007), caracterizadas pela Caatinga (PROJETO 
RADAM BRASIL, 1983; IBGE, 1993), abrangendo as seguintes unidades fitoecológicas: 
Caatinga Arbórea Aberta (Savana Estépica Arbórea Aberta), Caatinga Arbórea Densa 
(Savana Estépica Arbórea Densa), Caatinga Arbustiva Aberta (Savana Estépica Arbustiva 
Aberta), Caatinga Arbustiva Densa (Savana Estépica Arbustiva Densa), Caatinga Parque 
(Savana Estépica Parque). 

A seguir são descritas as tipologias vegetais naturais encontradas na AII, baseado nas 
descrições presentes em PROJETO RADAM BRASIL (1983) e IBGE (1993). 
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Caatinga Arbustiva Aberta (Savana Estépica Arbustiva Aberta) 

Formação caracterizada, sobretudo, pela presença de estrato arbustivo, com agrupamentos 
heterogêneos e bastante esparsos de pequenas plantas espinhosas, cactáceas baixas e 
bromeliáceas terrícolas. 

Caatinga Arbustiva Densa (Savana Estépica Arbustiva Densa)  

Comunidade subclímax dominada por espécies espinhosas de folhas deciduais, de altura 
mais ou menos homogênea, entremeadas por cactáceas de grande porte que sobressaem no 
estrato arbustivo. 

Caatinga Arbórea Aberta (Savana Estépica Arbórea Aberta) 

Apresenta uma fisionomia constituída de pequenas árvores esparsamente distribuídas, 
entremeadas de plantas suculentas de grande porte, com estrato herbáceo estacional entre 
scrubs perenes e espinhosos e outro herbáceo de plantas anuais. 

Caatinga Arbórea Densa (Savana Estépica Arbórea Densa) 

Apresenta árvores cujas copas se tocam, não permitindo visualização perfeita dos estratos 
inferiores, embora na época seca esses estratos fiquem expostos, assim como o solo, devido 
à queda de folhas. 

Caatinga Parque (Savana Estépica Parque) 

Apresenta características fisionômicas típicas, onde o estrato herbáceo temporário está 
coberto espaçadamente pelas únicas árvores sempre verdes da região da Caatinga: 
carnaúba (Copernica cerifera), juazeiro (Ziziphus joazeiro) e oiticica (Licania rigida). 

Distribuição da Cobertura Vegetal na AII 

Observa-se na AII fragmentação pouco significativa da cobertura vegetal, constituída pelo 
mosaico de fisionomias de caatinga, de modo geral mais abertas e de menor porte nos 
trechos rebaixados e mais densa no sopé em encostas mais suaves. Tem-se, assim, uma 
matriz de habitats representada, principalmente, por essas fisionomias de Caatinga, 
mantendo com elevado grau de conectividade, a despeito da presença de pequenas 
manchas de áreas antropizadas (denominadas neste estudo Áreas Perturbadas). O Mapa 
7.2-2 mostra a distribuição da vegetação nativa, fragmentada apenas pelas rodovias e áreas 
urbanas distribuídas esparsamente na região.  

 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos 428 

 

Foto 7.2-1 - Vista Geral da Vegetação na AII 

revelando continuidade da cobertura vegetal 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Caracterização da Área de Influência Direta (AID) e da Área Diretamente Afetada (ADA) 

Fitofisionomia  

A seguir são apresentadas e descritas as fitofisionomias identificadas na AID e ADA do 
empreendimento e, ao final, é apresentado um quadro quantificando as tipologias para cada 
área, destacando aquelas com intervenção em APP. 

A AID é representada pela vegetação de Caatinga com diferentes fitofisionomias, em um 
mosaico de difícil identificação na escala adotada. Utilizando como base para as descrições 
das fitofisionomias e a classificação propostas por IBGE (1991) e PROJETO RADAM BRASIL 
(1983), foi possível observar as seguintes tipologias, de acordo com a Tabela 7.2-1, 
Fitofisionomias: Caatinga Arbustiva (Savana Estépica Arbustiva, agrupando-se fisionomias 
Densa e Aberta), Caatinga Arbórea (Savana Estépica Arbórea, agrupando-se fisionomias 
Densa e Aberta) e Áreas Perturbadas. 

Caatinga Arbustiva Densa (Savana Estépica Arbustiva Densa) 

Caracteriza-se, sobretudo, pela predominância de estrato arbustivo entremeado por poucos 
indivíduos arbóreos de até 6 m de altura (Foto 7.2-2). Apresenta agrupamentos heterogêneos 
e esparsos de plantas arbustivas com altura mais ou menos homogênea (3 m), entremeadas 
por cactáceas de grande porte e árvores de pequeno porte. 

Algumas espécies presentes são: mandacaru (Cereus jamacaru), marmeleiro (Croton 

sonderianus), pereiro (Aspidosperma pyrifolium), mofumbo (Combretum leprosum), 
catingueira (Poincianella pyramidalis). 
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Foto 7.2-2 - Caatinga Arbustiva Densa na ADA 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 

Caatinga Arbustiva Aberta (Savana Estépica Arbustiva Aberta) 

Representada por arbustos distribuídos espaçadamente com densa cobertura herbácea, 
apresenta como espécies mais frequentes, de modo geral, as mesmas encontradas na 
Caatinga Arbustiva Densa: bamburral (Hyptis suaveolens), cansanção (Jatropha urens), 
xique-xique (Pilosocereus gounellei), mandacaru (Cereus jamacaru), marmeleiro (Croton 

sonderianus), pereiro (Aspidosperma pyrifolium), mofumbo (Combretum leprosum), 
catingueira (Poincianella pyramidalis). (Foto 7.2-3). 

 

Foto 7.2-3 - Aspecto de Caatinga Arbustiva 

aberta 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Caatinga Arbórea Densa (Savana Estépica Arbórea Densa) 

Formada por indivíduos arbóreos de até 10 m distribuídos densamente, apresentando 
também um estrato herbáceo e outro arbustivo denso perene (Foto 7.2-4). 

As principais espécies são: catingueira (Poincianella pyramidalis), sabiá (Mimosa 

caesalpiniifolia), pau-branco (Cordia oncocalyx), pereio (Aspidosperma pyrifolium), imburana 
(Commiphora leptophloeos), angico (Anadenanthera colubrina var. cebil), aroeira 
(Myracrodruon urundeuva). 

 

 

Foto 7.2-4 - Vista do interior de Caatinga 

Arbórea Densa 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 

Caatinga Arbórea Aberta (Savana Estépica Arbórea Aberta) 

A Caatinga Arbórea Aberta (Foto 7.2-5) é representada por indivíduos arbóreos de espécies 
como catingueira (Poincianella pyramidalis), sabiá (Mimosa caesalpiniifolia), pau-branco 
(Cordia oncocalyx), pereio (Aspidosperma pyrifolium), imburana (Commiphora leptophloeos), 
angico (Anadenanthera colubrina var. cebil), aroeira (Myracrodruon urundeuva) distribuídos 
espaçadamente sobre um estrato herbáceo. 

Esta fitofisionomia pode ser encontrada nas margens dos rios, muito frequentemente 
bastante alterada. 
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Foto 7.2-5 - Caatinga Arbórea Aberta 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 

Área Perturbada 

Trata-se de áreas onde se observa intensa influência humana, vegetação arbustiva, 
prevalecendo pinhão (Jatropha gossypiifolia), marmeleiro (Croton sincorenses), jurubeba 
(Solanum paniculatum), juremapreta (Mimosa acutispula), herbácea - bamburral (Hyptis 

suaveolense), cansanção (Jatropha urens), malva (Sida sp.), mata-pasto (Cassia sericea) em 
meio a ocupações como agricultura de sequeiro e agricultura de ciclo curto irrigado (Foto 
7.2-6). 

 

Foto 7.2-6 - Área Perturbada 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

A Tabela 7.2-1 representa a distribuição espacial das diferentes fisionomias de Caatinga e do 
uso do solo na AID e na ADA, cujos quantitativos estão apresentados na Tabela 7.2-1, 
incluindo as áreas de preservação Permanente (APP).  
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Tabela 7.2-1 - Vegetação presente na AID e ADA 

Tipologia 
AID ADA 

Total (ha) APP (ha) Total (ha) APP (ha) 

Área Úmida 19,69 18,90 12,00 12,01 

Caatinga Arbustiva 9.973,08 920,66 754,22 81,63 

Caatinga Arbórea 6.242,04 1.127,03 36,84 2,69 

Massa D'água 96,30 0,00 39,87 0,00 

Área Perturbada 1.118,97 130,27 74,47 11,28 

Afloramento rochoso 8,48 0,65 0,41 0,25 

Total 17.458,56 2.197,51 917,81 107,86 

Elaboração: ARCADIS logos, 2013. 

Florística 

Os resultados obtidos ao longo de quatro expedições de coleta de dados e amostras 
botânicas, referentes ao levantamento florístico nos meses de abril, maio, junho e julho de 
2012 são apresentados neste item. 

Durante a realização das quatro campanhas foi registrado um total de 290 taxons, a partir de 
56 pontos de amostragem distribuídos aleatoriamente na área. No Mapa 7.2-2 é apresentada 
a vegetação da AID e ADA do empreendimento, bem como todos os pontos visitados nas 
campanhas de florística. 
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O Anexo XVII contém a lista das espécies encontradas com seus respectivos nomes 
populares (quando disponíveis),forma de vida,  além da indicação do número de espécies por 
família, uso, data de coleta e informações sobre endemismo. Destes 290 táxons, 262 (90,3%) 
estão identificados até o nível de espécie, 17 permanecem determinados até o nível de 
gênero e 11 até família (principalmente grupos taxonômicos mais complexos como Poaceae 
e Bignoniaceae, cuja identificação a partir de materiais estéreis é bastante limitada). OAnexo 
XVII também apresenta a lista de espécies organizada por ponto de coleta juntamente com a 
identificação dos vouchers de coleta.No mapa abaixo é apresentado a distribuição por ponto 
de amostragem das espécies endêmicas e de uso extrativista de florística encontradas na 
área de estudo. 
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Apesar de o enfoque do projeto ter sido espécies não arbóreas, o esforço amostral foi o 
mesmo para todas as formas de vida. Foram registradas 134 espécies de ervas, 61 espécies 
de árvores e 43 de arbustos, duas espécies epífitas, 46 trepadeiras e quatro hemiparasitas, 
conforme gráfico a seguir: 

 

Gráfico 7.2-1 - Distribuição das formas de vida amostradas 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Foram registrados na região do empreendimento 71 famílias de espécies vegetais e 211 
gêneros. As famílias mais representativas na área foram Fabaceae (41 espécies), 
Euphorbiaceae (27 espécies), Poaceae (19), Malvaceae (17), Convolvulaceae (12), 
Asteraceae (nove), Apocynaceae e Solanaceae (oito espécies cada), Acanthaceae e 
Boraginaceae (sete espécies cada) (Gráfico 7.2-2).  

 

Gráfico 7.2-2 - Distribuição das famílias mais representativas na área de estudo 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

De acordo com Ramalho et al. (2009) os levantamentos florísticos na Caatinga ainda são 
escassos, mas já indicam que estes ambientes apresentam uma extraordinária diversidade 
florística e um grande número de espécies endêmicas. A grande maioria dos trabalhos 
disponíveis refere-se ao estrato arbustivo-arbóreo desse Bioma, sendo poucos os que tratam 
dos outros componentes da vegetação, além daqueles presentes nos brejos e ambientes 
aquáticos sujeitos à sazonalidade das chuvas. Esses trabalhos, além disso, referem-se a 
áreas muito pequenas, impossibilitando a comparação de resultados para as formas de vida 
que não arbustivas ou arbóreas. 

A sazonalidade pluvial extrema, característica da Depressão Sertaneja Setentrional referida 
por Velloso et al. 2002 e SRH/CE, 2012, pôde ser verificada ao longo das quatro expedições 
realizadas. Duas precipitações muito breves foram observadas durante a primeira e a última 
expedições (Foto 7.2-42). Na primeira campanha, realizada em fins de abril, observou-se uma 
caatinga verde, com uma flora herbácea bastante abundante, paisagem que mudou 
visivelmente ao longo das expedições seguintes, realizadas num intervalo de cerca de três 
meses (Foto 7.2-19 e Foto 7.2-20). Na última expedição, realizada em fins de julho, observou-
se um ambiente extremamente seco e uma vegetação quase que totalmente desprovida de 
folhas, considerando-se que a grande maioria das espécies é caducifólia. Nesse sentido, uma 
das poucas espécies que permaneceu verde apesar da limitação de água foi o juazeiro 
(Ziziphus joazeiro) (Foto 7.2-21), árvore muito comum na área e na caatinga nordestina como 
um todo, muito apreciada pelos sertanejos exatamente pelo caráter perene da sua folhagem, 
que propicia a sombra em épocas de seca. 
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A vegetação da caatinga pode ser definida como um tipo de floresta de porte baixo, com 
dossel geralmente descontínuo, folhagem decídua na estação seca e árvores com 
ramificação profusa, comumente com espinhos ou acúleos (Queiroz et al. 2006). Essa 
descrição coincide com a paisagem predominantemente encontrada na área de estudo, 
caracterizada pela presença de caatinga arbustiva e arbórea em que as copas das árvores 
não ultrapassam os sete metros de altura formando um dossel descontínuo, com emergentes 
atingindo cerca de 10 metros de altura. A área como um todo apresenta sinais visíveis de 
alteração antrópica, principalmente pela presença de gado (caprinos e bovinos). Nas áreas 
mais alteradas, por exemplo, é muito comum a presença do algodão-bravo (Calotropis 

procera) (Foto 7.2-53), planta africana invasora em toda a caatinga, sendo observada 
também uma maior abundância de trepadeiras e lianas, destacando-se o mata-fome (Serjania 

glabrata) e diversas espécies de Convolvulaceae, como a Ipomoea philomega (Foto 7.2-54) e 
a Merremia aegyptia. 

A área apresenta um relevo marcado pela presença de serras e morros com numerosos 
afloramentos rochosos (Foto 7.2-7, Foto 7.2-8, Foto 7.2-9 e Foto 7.2-48), sendo muito 
comuns nas áreas mais planas as espécies arbustivo-arbóreas marmeleiro (Croton 

sonderianus), pau-branco (Cordia oncocalyx Foto 7.2-18 e Foto 7.2-54) e mofumbo 

(Combretum leprosum), as quais foram referidas por Queiroz et al. (2006) como componentes 
frequentes na flora da Depressão Sertaneja Setentrional. Outras espécies muito frequentes 
na área de estudo, como catingueira (Poincianella bracteosa, Foto 7.2-22 e Foto 7.2-23), 
mororó (Bauhinia cheilantha), aroeira (Myracrodruon urundeuva, Foto 7.2-17), angico 

(Anadenanthera colubrina), amburana (Commiphora leptophloeos, Foto 7.2-23 e Foto 7.2-42), 
pereiro (Aspidosperma pyrifolium) e pinhão-bravo (Jatropha molissima), também foram 
referidas em outros levantamentos realizados nessa mesma ecorregião (Maracajá et al. 2003, 
Araujo et al. 2010) e limítrofes, no Complexo Ibiapaba-Araripe (Mendes 2003). Araujo et al. 
(1998), comparando as listagens florísticas de 23 estudos realizados em caatinga, referiram 
que as espécies de maior ocorrência foram Myracrodruon urundeuva, identificada em todos 
os trabalhos e Commiphora leptophloeos, referida em 22, seguidas por Cereus jamacaru (19 
trabalhos), Bauhinia cheilantha (14), Cynophalla flexuosa (12) e Croton sonderianus (10), 
todas elas presentes na área de estudo. 

Em geral, as áreas mais declivosas e de altitudes mais elevadas mostraram-se as mais 
preservadas, com um dossel mais alto e árvores de maior porte, mesmo havendo pontos com 
histórico de ação antrópica intensa há 30 anos (corte seletivo, agricultura). Nessas áreas de 
encostas e topos dos morros, além das espécies mais comuns do sopé, tornavam-se 
frequentes a barriguda (Ceiba glaziovii), de modo geral associada a afloramentos rochosos 
(Foto 7.2-10 e Foto 7.2-11) e o pau-d’arco (Handroanthus impetiginosus), encontrado apenas 
nesse tipo de ambiente. Embora em outros levantamentos em caatinga tenham sido 
observadas diferenças significativas na composição florística de acordo com o gradiente 
altitudinal (Ferraz et al. 1998), isso não ocorreu nas áreas de serra da AID.  

Considerando-se toda a amostragem realizada no presente estudo, a área possui uma 
grande semelhança florística em relação aos trabalhos anteriormente mencionados (Maracajá 
et al. 2003, Araujo et al. 2010, Mendes 2003). Por outro lado, comparando-se com o trabalho 
de Rodal & Nascimento (2002) realizado em área serrana da ecorregião limítrofe do Planalto 
da Borborema (“mata de brejo”), observa-se que a semelhança de espécies e da 
representatividade de famílias diminui drasticamente, não tendo sido encontrada, na área de 
estudo, nenhuma das espécies mais comuns levantadas por essas autoras. Outra diferença 
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relevante para essas duas áreas foi o fato de Myrtaceae figurar como a família mais 
representativa do levantamento de Rodal & Nascimento (2002). Este aspecto está de acordo 
com o padrão observado para levantamentos realizados em áreas de floresta Atlântica 
(Staggemeier et al. 2007), considerando-se que a “mata de brejo” estudada por essas autoras 
pode ser considerada como um enclave de mata pluvial úmida dentro do bioma Caatinga. 

No levantamento realizado em mata de altitude (“brejo”) por Ferraz et al. (1998), as 
Myrtaceae também figuram como a família mais representativa, ao passo que nas áreas de 
caatinga de menor altitude estudadas por esses autores, as famílias Euphorbiaceae e 
Fabaceae passam a figurar como as mais importantes em número de espécies. Esse é o 
padrão observado neste estudo (Gráfico 7.2-2), coerente com levantamentos de espécies 
arbustivo-arbóreas realizados em outras áreas de caatingas xerófilas (Araujo et al. 1998, 
Maracajá et al. 2003, Mendes 2003, Araujo et al. 2010), e com trabalhos mais gerais sobre as 
diversas fisionomias do bioma Caatinga (Queiroz et al. 2006).  

Outro aspecto interessante observado na área é a abundância de indivíduos de amburana e 
aroeira (Commiphora leptophloeos e Myracrodruon urundeuva, respectivamente), ambas 
pertencentes às Anacardiaceae, mas a ausência do umbuzeiro (Spondias tuberosa), outra 
espécie da mesma família que é amplamente distribuída na caatinga, com registros inclusive 
para o Ceará. 

Uma fisionomia bastante distinta encontrada na área foi o lajedo (Foto 7.2-34, Foto 7.2-37 e 
Foto 7.2-38), um afloramento rochoso onde a vegetação cresce por entre as frestas das 
rochas (Foto 7.2-35 e Foto 7.2-36). Embora em outras regiões do Nordeste esses lajedos 
apresentem uma flora bastante peculiar, por todas as restrições de sobrevivência que esses 
locais impõem às plantas, no caso observado, o lajedo se mostrou floristicamente similar à 
vegetação de caatinga do seu entorno. 

De acordo com Velloso et al. (2002), a Depressão Sertaneja Meridional não tem rios 
permanentes, mas há corpos d’água temporários (rios e lagoas), com fauna e flora 
específicas. De fato, segundo relatos dos moradores da região, os leitos de rio aí presentes 
somente ficam cheios de água imediatamente após cada chuva, tornando a secar em 
algumas horas. Diversas espécies incluídas no levantamento foram encontradas 
preferencialmente ou exclusivamente nesses leitos secos (Foto 7.2-9, Foto 7.2-12 e Foto 
7.2-32), onde, por conta da retenção de alguma umidade, podia ser encontrada uma grande 
quantidade de espécies herbáceas, incluindo diversas gramíneas. Nesse tipo de ambiente 
foram também encontradas carnaúbas (Foto 7.2-24 e Foto 7.2-25), muito pouco frequentes 
na área de estudo, embora sejam abundantes os leitos de rio. Frequentemente, nesses leitos 
secos são mantidos “olhos d’água” (Foto 7.2-13), poços onde se acumula água para 
consumo do gado, e onde muitas vezes crescem populações de espécies herbáceas com 
ciclos de vida mais longos, incluindo samambaias (Foto 7.2-26) e aráceas (Foto 7.2-27). As 
espécies típicas dessas “matas ciliares” incluem a quixabeira (Sideroxylon obtusifolium), 
ingazeira (Lonchocarpus sericeus, Foto 7.2-15), a oiticica (Licania rigida) e a jiramataia (Vitex 

gardneriana, Foto 7.2-33), também referidas no trabalho de Lacerda et al. (2005), embora 
esses autores tenham trabalhado com a vegetação ciliar de corpos d’água que, ainda que 
intermitentes, permaneciam cheios durante períodos mais longos. Outra espécie bastante 
comum nos leitos de rio presentes na área de estudo é o leiteiro (Allamanda blanchetii, Foto 
7.2-14), um arbusto escandente que possui grande potencial ornamental devido a suas flores 
roxas vistosas e folhagem exuberante. 
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Apesar de o semiárido ser reconhecido pelo caráter seco de sua vegetação, também possui 
vegetação aquática que se desenvolve em lagoas temporárias ou em trechos mais vagarosos 
dos rios, sendo as Nymphaeaceae, Pontederiaceae e outras famílias tipicamente aquáticas 
muito comuns nessas situações (Queiroz et al. 2006). Conforme observado em 
levantamentos de outras áreas de caatinga realizados pela equipe (dados não publicados), 
essa flora bastante peculiar pode se desenvolver até em ambientes tão efêmeros quanto 
lagoas formadas em caixas de empréstimo ao longo das estradas. Apesar de existirem 
condições físicas, na área de estudo, que também favorecessem o crescimento desse tipo de 
vegetação, não foi encontrado nenhum grupo tipicamente aquático, com exceção de Lemna 
(Foto 7.2-48), e da taboa (Typha dominguensis). No entorno dos açudes, muito frequentes 
(Foto 7.2-39 e Foto 7.2-40), foi constatada uma comunidade de espécies herbáceas bastante 
diversa (Foto 7.2-28 e Foto 7.2-29) incluindo muitas gramíneas, Cyperaceae e Boraginaceae, 
sendo alguns táxons encontrados apenas nesse tipo de ambiente, como a macela (Egletes 

viscosa, Foto 7.2-30 e Foto 7.2-31). Em alguns casos, a área sujeita a inundações era 
dominada por uma única espécie, Stemodia maritima, que forma um tapete verde no entorno 
desses açudes (Foto 7.2-29). 

Conforme referido anteriormente, as árvores e arbustos da caatinga são, na grande maioria, 
caducifólios na estação seca. Muitas espécies têm ainda ramos com espinhos ou acúleos ou, 
não raramente, apresentam tricomas urticantes, como é o caso do cansanção (Cnidoscolus 

vitifolius, Foto 7.2-50), da Tragia bahiensis, e da Laportea aestuans, muito comuns na área 
de estudo. Foi também encontrada na área estudada a pteridófita Selaginella convoluta (Foto 
7.2-36 e Foto 7.2-55), pequena erva que seca completamente durante períodos de déficit 
hídrico, mantendo suas frondes secas enroladas até que sejam expostas à umidade, quando 
seus ramos se estendem e tornam-se verdes novamente. Espécies suculentas, sabidamente 
típicas de ambientes xerófitos, podem ser observadas tanto no estrato arbustivo-arbóreo 
quanto no herbáceo-subarbustivo, destacando-se espécies herbáceas de Portulacaceae 
(Portulaca, Talinum) e Cactaceae (Melocactus zehntneri e Tacinga inamoena, Foto 7.2-35 e 
Foto 7.2-43, respectivamente). As suculentas do estrato arbóreo-arbustivo são representadas 
exclusivamente pela família Cactaceae, com uma espécie de Cereus, o conhecido 
mandacaru (Cereus jamacaru,  Foto 7.2-45 e Foto 7.2-51) e duas espécies de Pilosocereus, o 
xique-xique (P. gounellei, Foto 7.2-44), outro componente típico da paisagem da caatinga, e o 
facheiro (P. chrysostele, Foto 7.2-46). Embora em outras áreas de caatinga sejam bastante 
frequentes espécies terrícolas de Bromeliaceae, essa família teve maior representatividade 
como epífita, com duas espécies de Tillandsia (T. streptocarpa, Foto 7.2-49 e T. loliacea) e 
apenas uma espécie herbácea, Bromelia karatas. 
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Status de conservação 

De todas as espécies encontradas durante as quatro campanhas apenas duas se enquadram 
como ameaçadas pelos critérios da IUCN: cumaru (Amburana cearensis16) e cedro (Cedrela 

odorata), que constam nessa Lista Vermelha como “em perigo” e “vulnerável”, 
respectivamente. Apenas uma espécie ocorrente na área, aroeira (Myracrodruon urundeuva) 
está incluída na Lista Oficial das Espécies da flora Brasileira Ameaçadas de Extinção do 
MMA/IBAMA. É importante ressaltar que mesmo entre os táxons que permaneceram sem 
determinação ao nível específico, nenhuma espécie dos mesmos gêneros ou famílias 
constantes na Lista do MMA/IBAMA tem ocorrência para o Estado do Ceará, de forma que 
descarta-se a ocorrência de alguma outra espécie ameaçada na área estudada (Quadro 
7.2-7).  

Quadro 7.2-7 – Status de conservação 

Família Espécie Categoria / Status IUCN 
MMA / 
IBAMA 

Nome 
popular 

Hábit
o 

Anacardiace
ae 

Myracrodruon urundeuva 
Allemão 

Baixo risco / Dados 
insuficientes x aroeira Árvore 

Araceae Lemna aequinoctialis Welw. Baixo risco / Pouco 
preocupante   Erva 

Bignoniaceae Handroanthus impetiginosus 
Mattos 

Baixo risco / Pouco 
preocupante  

pau-
d'arco Árvore 

Cactaceae 
Tacinga inamoena (K. 
Schum.) N.P. Taylor & 
Stuppy 

Baixo risco / Pouco 
preocupante  

quipá, 
palmatóri

a 
Erva 

Cyperaceae Eleocharis geniculata (L.) 
Roem. & Schult. 

Baixo risco / Pouco 
preocupante   Erva 

Cyperaceae Pycreus polystachyos 
(Rottb.) P.Beauv. 

Baixo risco / Pouco 
preocupante   Erva 

Fabaceae Amburana cearensis 
(Allemão) A.C.Sm. 

Ameaçada / Em perigo 
(A1acd+2cd) x cumaru Árvore 

Meliaceae Cedrela odorata L. Ameaçada / Vulnerável 
(A1cd+2cd)  

cedro Árvore 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

                                                

16É importante atentar aqui para a confusão de nomes científicos e populares: a árvore conhecida localmente como “amburana”, 

muito abundante na fazenda Itataia, não é a Amburana cearensis que consta na lista da IUCN, mas sim a Commiphora 

leptophloeos, que não figura como ameaçada em nenhuma das listas. 
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Relatório fotográfico 

  

Foto 7.2-7- Aspecto geral da vegetação da 

fazenda Itataia 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 

Foto 7.2-8 - Aspecto geral da vegetação da 

fazenda Itataia 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 

 

  

Foto 7.2-9 - Aspecto geral da vegetação da 

fazenda Itataia 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 

Foto 7.2-10 - Aspecto geral da vegetação no 

leito seco de rio 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 
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Foto 7.2-11– Barriguda (Ceiba glaziovii) sobre 

afloramento rochoso 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 

Foto 7.2-12– Barriguda (Ceiba glaziovii) sobre 

afloramento rochoso 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 

 

  

Foto 7.2-13 - Aspecto geral da vegetação em 

leito seco de rio 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 

Foto 7.2-14 -  Vegetação no entorno de um 

olho d’água em leito seco de rio 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 
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Foto 7.2-15 - Leiteiro (Cryptostegia 

grandiflora), arbusto escandente exótico 

invasor comum em leitos secos de rio 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 

Foto 7.2-16 - Ingazeira (Lonchocarpus 

sericeus), árvore típica de leitos secos de rio 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 

 

  

Foto 7.2-17 - Aroeira (Myracrodruon 

urundeuva), árvore comum na fazenda Itataia 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 

Foto 7.2-18 - Ramo florífero de pau-branco 

(Cordia oncocalyx) 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 
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Foto 7.2-19 - Diferenças na paisagem 

relacionadas em relação aos períodos de chuva e 

seca 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 

Foto 7.2-20 - Diferenças na paisagem 

relacionadas em relação aos períodos de 

chuva e seca 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 

  

Foto 7.2-21 - Juazeiro (Ziziphus joazeiro), árvore 

comum na fazenda Itataia 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 

Foto 7.2-22 - Catingueira (Poincianella 

bracteosa), árvore comum na fazenda 

Itataia e detalhe do ramo florífero 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos 449 

 

  

Foto 7.2-23 - Catingueira (Poincianella 

bracteosa), árvore comum na fazenda Itataia e 

detalhe do ramo florífero 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 

Foto 7.2-24 - Amburana (Commiphora 

leptophloeos), árvore comum na fazenda 

Itataia 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 

 

  

Foto 7.2-25 - Aspecto geral de um trecho de 

carnaubal encontrado na fazenda Itataia 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 

Foto 7.2-26 - Aspecto geral de um trecho de 

carnaubal encontrado na fazenda Itataia 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 
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Foto 7.2-27 - População de Blechnum 

brasiliensis crescendo em olho d’água 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 

Foto 7.2-28 - Philodendron acutatum 

crescendo em olho d’água 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 

  

Foto 7.2-29 - Aspecto geral da vegetação no 

entorno de um açude 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 

Foto 7.2-30 - Aspecto geral da vegetação no 

entorno de um açude 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 
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Foto 7.2-31 - Macela (Egletes viscosa), 

espécie herbácea típica de margens de 

corpos d’água 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 

Foto 7.2-32 - Macela (Egletes viscosa), espécie 

herbácea típica de margens de corpos d’água 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 

 

  

Foto 7.2-33 - Aspecto geral de vegetação em 

torno de rio intermitente 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 

Foto 7.2-34 - Aspecto de população de Vitex 

gardneriana crescendo às margens de leito 

seco de rio 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 
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Foto 7.2-35 - Vista geral da vegetação do lajedo 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 

Foto 7.2-36 - Coroa-de-frade (Melocactus 

zehntneri) crescendo no lajedo 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 

  

Foto 7.2-37 - Selaginella convoluta crescendo 

entre rochas (observa-se a dessecação 

gradual das plantas da esquerda para a 

direita, de acordo com a disponibilidade de 

umidade) 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 

Foto 7.2-38 - Aspecto da vegetação do lajedo 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 
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Foto 7.2-39 - Vista da vegetação do lajedo 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 

Foto 7.2-40 - Aspecto da vegetação no 

entorno de açude na fazenda Itataia 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 

 

  

Foto 7.2-41 - Vegetação no entorno de açúde na 

fazenda Itataia 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 

Foto 7.2-42 - Aspecto de um momento 

chuvoso na caatinga de Santa Quitéria 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 
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Foto 7.2-43 - Detalhe do tronco de 

Commiphora leptophloeos 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 

Foto 7.2-44 - Tacinga inamoena, herbácea 

suculenta encontrada na fazenda Itataia 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 
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Foto 7.2-45 - Xique-xique (Pilosocereus 

gounellei), cacto comum na fazenda Itataia 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 

Foto 7.2-46 - Mandacaru (Cereus jamacaru), 

cacto comum na fazenda Itataia 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 

 

 

Foto 7.2-47 - Facheiro (Pilosocereus 

chrysostele), cacto comum na fazenda Itataia 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 

Foto 7.2-48 - Vista da vegetação em um 

afloramento rochoso frequente na paisagem da 

fazenda Itataia 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 
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Foto 7.2-49 - Lemna aequinoctialis, espécie 

aquática flutuante em açude da fazenda 

Itataia 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 

Foto 7.2-50 - Tillandsia streptocarpa, bromélia 

epífita comum na fazenda Itataia 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 

 

 

Foto 7.2-51 - Cansanção (Cnidoscolus 

vitifolius), planta urticante comum na fazenda 

Itataia 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 

Foto 7.2-52 - Mandacaru (Cereus jamacaru), 

cacto comum na fazenda Itataia 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 
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Foto 7.2-53 - Algodão-bravo (Calotropis 

procera), espécie exótica invasora comum em 

áreas pertubadas da fazenda Itataia 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 

Foto 7.2-54 - Detalhe do ramo frutífero de 

Cordia oncocalyx 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 

  

Foto 7.2-55 - Ramo florífero de Ipomoea 

philomega, liana comum na fazenda Itataia 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 

Foto 7.2-56 - Detalhe de uma população de 

Selaginella convoluta 

Fonte: ARCADIS logos, 2012. 
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Fitossociologia 

Neste item são apresentados e discutidos os resultados do estudo fitcossociológico, que 
permite avaliar a estrutura horizontal da vegetação, identificando a contribuição das espécies 
arbóreas na diversidade do conjunto botânico e na estrutura da comunidade vegetal, 
considerando sua abundância e frequência, bem como seu porte. Por meio dessa análise é 
possível, ainda, estabelecer as diferenças e semelhanças entre as diferentes fitofisionomias 
ou tipos vegetais. 

No Mapa 7.2-4 é apresentada a vegetação da AID e ADA do empreendimento, bem como 
todos os pontos visitados na campanha de levantamento fitossociológico. No Mapa 7.2-5 é 
apresentado a distribuição das espécies endêmicas e de uso extrativista de fitossociologia 
por ponto de coleta. 
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Caatinga Arbórea 

A vegetação de Caatinga Arbórea apresentou, nesta amostragem, riqueza representada por 
17 espécies e 11 famílias, sendo Fabaceae a família mais rica representada por seis 
espécies. 

Em relação à estrutura, os indivíduos desta fitofisionomia apresentam diâmetro médio de 8,5 
cm. A distribuição diamétrica (Gráfico 7.2-3) mostra que a Caatinga Arbórea é composta por 
árvores de pequeno porte com grande concentração de indivíduos com até 10 cm de 
diâmetro (79%). 

 

Gráfico 7.2-3 - Distribuição das classes de diâmetro dos indivíduos amostrados na Caatinga 

Arbórea. 1: 5,0-10cm; 2: 10,1-15cm; 3: 15,1-20cm; 4: acima de 20 cm 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Para as classes de altura, observa-se a maior concentração de indivíduos (60%) com altura 
de até 5 m, demonstrando elevada densidade de indivíduos de pequeno porte. Os demais 
indivíduos não ultrapassaram 10 m de altura (Gráfico 7.2-4).  
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Gráfico 7.2-4 - Distribuição das classes de altura dos indivíduos amostrados na Caatinga 

Arbórea. 1: 2,0-5,0; 2: 5,1-10m 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Na amostragem fitossociológica, as espécies mais relevantes, segundo VI, foram: o pau-
branco (Cordia oncocalyx.) e o marmeleiro (Croton sonderianus), representando 34% do VI 
total (Tabela 7.2-2). Entre estas, foi predominante o pau-branco, com o VI de 61,62% e 
elevada dominância relativa, comparativamente às demais espécies amostradas. O pau-
branco é uma espécie da Caatinga do Nordeste, principalmente do Ceará. Sua ocorrência 
restringe-se a solos de melhor qualidade, produzindo anualmente grande quantidade de 
sementes viáveis (Lorenzi, 2000). Poincianella pyramidalis, presente com número bem menor 
de indivíduos, tem também elevada dominância relativa, o que decorre de seu porte.  

Tabela 7.2-2 - Fitossociológica da amostragem em Caatinga Arbórea (NI: número de indivíduos; 

NO: número de ocorrências; DR: densidade relativa; DoR: dominância relativa; FR: frequência 

relativa; e VI: valor de importância) 

Espécie NI NO DR DoR FR VI 

Cordia oncocalyx 58 6 27,75 21,37 12,50 61,62 

Croton sonderianus 49 5 23,44 6,79 10,42 40,66 

Poincianella pyramidalis 20 6 9,58 16,92 12,50 38,99 

Myracrodruon urundeuva 16 4 7,66 14,63 8,33 30,62 

Mimosa caesalpiniifolia 17 3 8,13 10,78 6,25 25,16 

Piptadenia stipulacea 20 4 9,57 6,9 8,33 24,8 

Anadenanthera colubrina var. cebil 3 3 1,44 10,41 6,25 18,1o 

Commiphora leptophloeos 3 3 1,44 3,81 6,25 11,5 

Bauhinia cheilantha 6 3 2,87 1,33 6,25 10,45 
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Espécie NI NO DR DoR FR VI 

Jatropha mollissima 3 3 1,44 0,42 6,25 8,11 

Combretum leprosum 2 2 0,96 1,13 4,17 0,96 

Aspidosperma pyrifolium 6 1 2,87 0,68 2,08 5,63 

Ziziphus joazeiro 1 1 0,48 2,67 2,08 5,23 

Libidibia ferrea 1 1 0,48 1,49 2,08 4,05 

Cereus jamacaru 2 1 0.96 0,42 2,08 3,46 

Cynophalla flexuosa 1 1 0,48 0,17 2,08 2,73 

Guapira tomentosa 1 1 0,48 0,07 2,08 2,63 

Elaboração ARCADIS logos, 2011. 

Caatinga Arbustiva 

A amostragem fitossociológica realizada na Caatinga Arbustiva apontou 16 espécies de 10 
famílias. A família mais rica foi Fabaceae, com cinco espécies. 

Os indivíduos desta fitofisionomia apresentam um diâmetro médio de 6 cm. A distribuição 
diamétrica (Gráfico 7.2-5) revela que mais da metade dos indivíduos amostrados está 
concentrada entre 5 a 10 cm de diâmetro e somente 11,6% acima deste valor. 

 

Gráfico 7.2-5 - Distribuição das classes de diâmetro dos indivíduos amostrados na Caatinga 

Arbustiva 1: 5,0-10cm; 2: 10,1-15cm; 3: 15,1-20cm; 4: acima de 20 cm 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

A altura média foi de 3,0 m e a distribuição de alturas totais (Gráfico 7.2-6) mostrou que 
quase a totalidade dos indivíduos apresentam alturas entre 2,0 e 5,0 m (97%) e que apenas 
3% apresenta altura maior que 5,0 m. 
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Gráfico 7.2-6 - Distribuição das classes de altura dos indivíduos amostrados na Caatinga 

Arbustiva. 1: 2,0-5,0; 2: 5,1-10 m; 3: 10,1-15 m, 4: 15,1-20 m 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

As espécies mais relevantes segundo VI são: marmeleiro (Croton sonderianus) e catingueira 
(Poincianella pyramidalis), 35% do VI total (Tabela 7.2-3).  

Tanto o marmeleiro (Croton sonderianus) como a catingueira (Poincianella pyramidalis) 
destacaram-se pela densidade e frequência relativa alta, ou seja, foram amostrados muitos 
indivíduos desta espécie em todas as unidades amostrais. 

O marmeleiro (Croton sonderianus) é um arbusto colonizador de muitos sítios ecológicos do 
sertão nordestino de Caatinga, já em estágio de sucessão secundária (Cândido, 1999), o que 
indica que as áreas com vegetação arbustiva representam uma fisionomia antropizada, 
conforme mencionado em PROJETO RADAM BRASIL (1983). 

Classes de altura (m) 
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Tabela 7.2-3 - fitossociológica da amostragem em Caatinga Arbustiva (NI: número de 

indivíduos; NO: número de ocorrências; DR: densidade relativa; DoR: dominância relativa; FR: 

frequência relativa; e VI: valor de importância) 

Espécies NI DR DoR NO FR VI 

Croton sonderianus 126 53.85 24.54 8 18.18 72.03 

Poincianella pyramidalis 35 14.96 22.76 8 18.18 33.14 

Cordia oncocalyx 24 10.26 14.84 6 13.64 23.89 

Mimosa tenuiflora 10 3.42 11.83 3 6.82 10.24 

Piptadenia stipulacea 8 2.56 6.27 3 6.82 9.38 

Bauhinia cheilantha 6 4.27 1.32 2 4.55 8.82 

Mimosa caesalpiniifolia 6 1.71 5.58 2 4.55 6.25 

Commiphora leptophloeos 2 1.71 4.82 2 4.55 6.25 

Jatropha mollissima 4 1.28 1.01 2 4.55 5.83 

Ziziphus joazeiro 2 0.85 1.85 2 4.55 5.4 

Combretum leprosum 4 2.56 0.44 1 2.27 4.84 

Aspidosperma pyrifolium 3 0.85 0.47 1 2.27 3.13 

Bombax cearense 1 0.43 2.58 1 2.27 2.7 

Myracrodruon urundeuva 1 0.43 1.15 1 2.27 2.7 

Cereus jamacaru 1 0.43 0.29 1 2.27 2.7 

Sapium glandulosum 1 0.43 0.26 1 2.27 2.7 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Comparação entre as amostragens 

No levantamento florístico e fitossociológico foram registradas 105 espécies no conjunto das 
amostragens realizadas, sendo o número de espécies encontrado na Caatinga Arbórea 
similar ao da Caatinga Arbustiva, isso porque grande parte das espécies são comuns às duas 
fitofisionomias. 

Em relação à abundância, foram estimados 1.492 indivíduos/ha no levantamento da Caatinga 
Arbórea e 1.462 indivíduos/ha na Caatinga Arbustiva. 

O comportamento das curvas do coletor para as duas fisionomias foi similar, tendendo à 
estabilização (formação de um patamar) a partir da sétima parcela para a Caatinga Arbustiva 
e sexta para a Caatinga Arbórea - Gráfico 7.2-7. 
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Gráfico 7.2-7 - Curvas do coletor das amostragens fitossociológicas realizadas para as duas 

fisionomias de Caatinga amostradas 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Desta forma, considerando-se a tendência de estabilização da curva, conclui-se que a 
amostragem foi adequada para as análises fitossociológicas. Estruturalmente, os trechos de 
Caatinga Arbustiva apresentam grande concentração de indivíduos (88,5%) no intervalo de 
diâmetro de 5,0 a 10 cm. Embora na Caatinga Arbórea também ocorra maior concentração 
de indivíduos neste intervalo, a contribuição de indivíduos com DAP acima de 10 cm é maior. 
Para as alturas totais, verifica-se que na Caatinga Arbustiva todos os indivíduos encontram-
se quase que completamente no intervalo de 2 a 5 m, enquanto que na Caatinga Arbórea 
ocorrem indivíduos nos intervalos de 2 a 5 m e de 5,1 a 10 m. 

O volume de madeira foi menor na Caatinga Arbustiva do que na Caatinga Arbórea, conforme 
apresentado na Tabela 7.2-4. 
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Tabela 7.2-4 - Dados de estudo fitossociológico realizado nas áreas de Caatinga Arbórea e 

Caatinga Arbustiva 

Parâmetros Caatinga Arbórea 
Caatinga 
Arbustiva 

Área amostral (ha)  0,140 ha 0,160 

Número de indivíduos amostrados 209 234 

Número de parcelas 7 8 

Densidade total (indivíduos/ha) 1.492 1.462 

Diâmetro médio (cm) 8,5 6,0 

Altura total média (m) 5,10 3,0 

Volume (m3 /ha) 78,92 32,18 

Número de espécies 17 16 

Número de famílias 11 10 

Índice de Shannon (H’) 2,12 1,65 

Índice de Equabilidade (J) 0,75 0,59 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Síntese 

De modo geral, a área de estudo é representada por uma matriz onde a vegetação encontra-
se bastante conservada, sendo formada pelas diferentes tipologias de Caatingas intercaladas 
por áreas perturbadas. 

Desta forma, a região da AID é representada por um complexo onde a vegetação ocorre em 
comunidades variadas, que se apresentam na paisagem formando um mosaico heterogêneo, 
onde as fitofisionomias localizam-se muito próximas umas das outras, de tal forma que 
elementos de diferentes tipologias de vegetação se inter-relacionam, dificultando as suas 
delimitações exatas. 

A ADA, apesar de pouco fragmentada e perturbada, apresenta sinais de intervenções, em 
maior ou menor grau, na vegetação nativa. Os mais evidentes são a exploração de madeira, 
a presença de agricultura de sequeiro e agricultura de ciclo curto irrigado e a “invasão” de 
animais exóticos (bovinos, caprinos), alterando a regeneração natural (pisoteio de plântulas).  

Em relação à comunidade levantada, a estrutura mostrou-se diferenciada para as 
fitofisionomias amostradas com distribuição diamétrica e de alturas totais características das 
formações arbustiva e arbórea, além dos valores derivados como área basal e volume. 

Das espécies amostradas nenhuma é citada como imune ao corte (Portaria IBAMA no 
83/1991) e três estão em listas de espécies consideradas ameaçadas de extinção: aroeira 
(Myracrodrum urundeuva) - Instrução Normativa MMA no 06/08-, cumaru (Amburana 

cearensis) e palmatória (Opuntia palmadora) - IUCN e CITES. 
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7.2.2.2. Fauna  

A) Mastofauna 

Considerações Iniciais 

Os mamíferos representam um componente bastante importante nos diversos ecossistemas 
terrestres, tanto em termos de biomassa quanto em termos de nichos ecológicos que ocupam 
(COLE & WILSON, 1996). Também representam uma importante parcela da fauna de 
vertebrados, desempenhando um papel importante na manutenção dos ecossistemas.  

Para se ter uma ideia da diversidade de formas e funções que os representantes deste grupo 
apresentam, basta analisar a composição mastofaunística de uma região qualquer. Esta 
certamente incluirá desde pequenos animais terrestres, como roedores e marsupiais 
onívoros, que desempenham papel fundamental como presas de diversos grupos de 
vertebrados, até grandes animais terrestres como os ungulados, que podem agir como 
dispersores, e os carnívoros, que atuam regulando o tamanho de populações de outros 
vertebrados e mesmo de outros mamíferos. Acrescentem-se, ainda, os morcegos e os 
primatas, grupos de hábitos bastante peculiares e reconhecidamente importantes na 
polinização e na dispersão de sementes (COLE & WILSON, 1996). Nesse sentido os 
mamíferos estão intimamente relacionados ao ambiente em que vivem, sendo bons 
indicadores do estado de conservação, pois as alterações no ambiente podem acarretar 
mudanças significativas na composição e estrutura da comunidade. 

O Ceará é um dos estados menos estudados com relação à sua mastofauna, onde grande 
parte dos trabalhos abordam as pequenas ilhas de matas úmidas conhecidas como Brejos de 
Altitude (GURGEL-FILHO, 2010). Esses refúgios úmidos ocorrem apenas em regiões 
elevadas na região do semiárido, que devido às chuvas orográficas mantêm essa condição 
diferenciada do seu entorno (CAMPOS, 2008) e mostram uma riqueza de espécies muito 
mais elevada do que seu entorno, apresentando várias espécies endêmicas de vertebrados 
(HOOGMOED, et al. 1994; REBOUÇAS-SPIEKER, 1980; CUNHA et al. 1991; TRIBE, 2005), 
não sendo representativa para a maior parte do território cearense (92% caracterizado como 
semiárido) (FUNCEME, 1993, AB’SABER, 1977).  

Devido a este fato, deve-se ter cautela na obtenção de dados secundários para comparação 
da mastofauna da região. Oliveira e colaboradores (2003) publicaram um grande 
levantamento bibliográfico listando os mamíferos com distribuição para as áreas de Caatinga. 
Nesse trabalho foram citadas 47 espécies de mamíferos com distribuição para o Estado do 
Ceará, considerando-se áreas de Brejo de Altitude. Ao se excluir as localidades de enclaves 
úmidos atinge-se um total de 13 espécies. Esses dados apontam para um panorama 
enviesado sobre a diversidade nas matas secas e para o fato de que os poucos trabalhos 
existentes restringiram-se às áreas de enclaves mésicos (ver OLIVEIRA et al. 2003; 
GURGEL-FILHO, 2010). 

Aliado ao fato de as amostragens terem se concentrado nos enclaves mésicos no meio do 
semiárido cearense, deve-se salientar que os trabalhos basicamente concentraram-se em 
estudar um grupo específico de mamíferos complicando a visão da mastofauna como um 
todo, sendo os Chiroptera os mais bem estudados (GURGEL-FILHO, 2010). 
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Considerações Metodológicas 

A mastofauna foi caracterizada por meio de dados primários obtidos de levantamento de 
campo nas áreas de influência direta e indireta do empreendimento, considerando-se os 
diferentes tipos fitofisionômicos existentes nestas áreas. Além disso, foram feitos 
levantamentos de dados secundários em coleções científicas, bibliografia especializada, 
banco de dados e sites oficiais que possibilitaram a complementação de dados obtidos no 
campo.  

Para levantamento de dados primários da mastofauna foram realizadas duas campanhas de 
campo, uma no período chuvoso (05 a 20 de maio de 2011) e outra no período seco (10 a 22 
de agosto de 2011), quando foram coletados dados na AID e na ADA. O período em que as 
armadilhas ficaram abertas compreenderam os dias 9 a 19 de maio e 11 a 21 de agosto do 
presente ano. 

Antes do início da amostragem foi feito o reconhecimento da área de estudo para verificar se 
os pontos de amostragem estavam adequados, considerando as diversas fitofisionomias e 
ambientes. Os pontos foram escolhidos preferencialmente seguindo as seguintes 
condicionantes: i) áreas onde foi realizado o levantamento fitofisionômico, com a finalidade de 
atender todas as fitofisionomias possíveis; e ii) com estrutura vegetacional suficiente para 
abrigar populações de mamíferos. Foram estabelecidos 10 pontos amostrais, sendo seis 
localizados na AID e quatro na ADA, conforme apresentado na Tabela 7.2-5 e Mapa 7.2-6. 
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Tabela 7.2-5 - Pontos de amostragem da mastofauna (número dos pontos baseados no 

levantamento botânico) 

Ponto Município 

Coordenadas UTM  
24-M / SAD69 

 

Descrição 
Estágio de 

regeneração 

Área de 
Influência 

3 Santa Quitéria 410635 9494599 

Caatinga 
Arbustiva Densa 
(Savana Estépica 
Arbustiva Densa) 

Baixo AID  

4 Santa Quitéria 413016 9494718 

Caatinga Arbórea 
Aberta (Savana 

Estépica Arbórea 
Aberta) 

Médio ADA 

5 Santa Quitéria 412915 9494255 

Caatinga Arbórea 
Aberta (Savana 

Estépica Arbórea 
Aberta) 

Médio AID  

6 Santa Quitéria 413932 9493651 

Caatinga 
Arbustiva Densa 
(Savana Estépica 
Arbustiva Densa) 

Médio AID  

7 Santa Quitéria 411562 9494634 

Caatinga 
Arbustiva Densa 
(Savana Estépica 
Arbustiva Densa) 

Baixo AID  

8 Santa Quitéria 415324 9492819 

Caatinga 
Arbustiva Aberta 
(Savana Estépica 
Arbustiva Aberta) 

Médio AID  

11 Santa Quitéria 414061 9496019 
Caatinga Arbórea 

Aberta (Estepe 
Arbórea Aberta) 

Médio 
ADA 

12 Santa Quitéria 415427 9495795 

Caatinga Arbórea 
Aberta (Savana 

Estépica Arbórea 
Aberta) 

Médio ADA 

14 Santa Quitéria 416842 9492135 

Caatinga 
Arbustiva Densa 
(Savana Estépica 
Arbustiva Densa) 

Médio AID  

Y Santa Quitéria 413623 9494707 Caatinga arbórea Médio ADA 

W* Santa Quitéria  0411740  9494254 Caatinga aberta 
antropizada  

Baixo AID  

*Ponto exclusivo de quiropterofauna. 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Para a amostragem de pequenos mamíferos terrestres, em cada área amostral foi instalada 
uma linha com armadilhas de interceptação e queda (“pitfall”) (VOSS et al. 2001; CHECHIN & 
MARTINS, 2000), e outra com armadilhas de contenção viva do tipo “Sherman” 
(25x80x80mm) (SHERMAN, 1941). Essas linhas foram dispostas paralelamente, distando 
pelo menos 50 m uma da outra (Figura 7.2-1). 

 

 

Figura 7.2-1 - Delineamento amostral para monitoramento dos pequenos mamíferos não-

voadores (acima armadilhas metálicas tipo “Sherman” e abaixo linha de interceptação e queda)  

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Nos transectos de armadilhas metálicas do tipo “Sherman”, foram montadas cinco estações 
de captura, ao longo de 80 m, separadas entre si por 20 m (Tabela 7.2-6). Cada estação foi 
constituída por duas armadilhas, uma no solo e outra, quando possível, a uma altura de até 2 
m, totalizando 10 armadilhas por transecto, as quais foram iscadas com uma mistura de 
paçoca de amendoim, sardinha, banana, aveia e fubá torrado. O período de amostragem foi 
de 10 noites consecutivas. Diariamente, as armadilhas foram revisadas para a retirada dos 
animais capturados e re-iscadas, totalizando um esforço total de 1.000 armadilhas x noite, 
conforme apresentado na Tabela 7.2-6.  

As armadilhas de queda (“pitfall”) funcionam de forma complementar, amostrando elementos 
terrestres e escansoriais (animais que habitam tanto o estrato terrestre quanto o arbóreo, com 
habilidades de escalar árvores e arbustos; VOSS & EMMONS, 1996; VOSS et al., 2001). 
Consistem de baldes plásticos de 60 litros, que são totalmente enterrados no solo, com a 
abertura posicionada no mesmo nível do substrato. Os baldes são unidos entre si por cercas 

90 m 
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de deriva, feitas de lona plástica, para direcionar os indivíduos aos baldes. Estas armadilhas 
não empregam atrativos (ver item 7.2.2.2.B) Herpetofauna e Figura 2.2-1). 

Os espécimes capturados foram identificados, sexados, a idade e condição reprodutiva 
anotados, marcados com “eartags”, com a posterior soltura em seu local de captura (Foto 
7.2-57). Alguns dos indivíduos capturados foram coletados, catalogados e mensurados 
(medidas corpóreas padrão; VOSS & EMMONS, 1996). Também foram anotados dados de 
condição reprodutiva e demais informações relevantes sobre a captura. O material encontra-
se preservado em pele e crânio, com as carcaças preservadas em etanol a 70%. Os 
espécimes foram sacrificados e preparados de acordo com os procedimentos sugeridos pela 
“American Society of Mammalogists” (ANIMAL CARE AND USE COMMITTEE, 1998). Todo o 
material encontra-se depositado na Coleção de Mastozoologia do Departamento de 
Sistemática e Ecologia - UFPB, credenciado como fiel depositário de amostras do patrimônio 
genético do Brasil.  

 

Foto 7.2-57 - Marcação de Didelphis albiventris 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

A amostragem de mamíferos de grande porte foi feita através de diferentes metodologias, a 
saber: armadilhas fotográficas, entrevistas, censos e buscas por indícios indiretos, tais como 
pegadas, fezes etc. Nas entrevistas, alguns moradores e trabalhadores da região do 
empreendimento foram questionados acerca dos elementos da fauna por eles conhecidos, 
sem, no entanto, haver um direcionamento por parte do entrevistador. Foram empregadas 
nas entrevistas semiestruturadas pranchas de livros e guias de campo, como Emmons & Feer 
(1997), Eisenberg (1989) e Eisenberg & Redford (1999), para que os entrevistados 
apontassem nestas as espécies por eles conhecidas.  

As armadilhas fotográficas de mamíferos de médio e grande porte foram dispostas em linhas 
distando 100 m uma das outras, totalizando quatro por ponto amostral. Estas armadilhas com 
termo sensor foram dispostas em áreas de possível passagem de animais, como trilhas, 
estradas e próximas a corpos d’água na tentativa de maximizar o sucesso das mesmas. 
Todas as armadilhas tiveram isca atrativa (sal grosso, frutas, sardinhas) disposta em seu 
direcionamento focal. Esse tipo de metodologia é considerado eficiente, de baixo estresse 
para os animais (SANTOS-FILHO & SILVA, 2002) e recomendada para mamíferos de médio 
e grande porte (VOSS & EMMONS, 1996). 
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Assim como para pequenos mamíferos, as armadilhas fotográficas tiveram um período de 
amostragem de 10 dias/noite e foram revisadas diariamente totalizando um esforço de 400 
armadilhas x noite (Tabela 7.2-6). Em complementação, durante todo o trabalho de campo 
realizam-se buscas ativas por vestígios, tais como pegadas, pelos, fezes, carcaças e outros, 
além de vocalizações e visualizações diretas. Também foram realizados censos conduzidos 
de carro ao longo das estradas de servidão, picadas e em outras áreas favoráveis à 
observação de indivíduos em atividade, durante o período matutino/vespertino, totalizando 
um esforço de 10.000 minutos (5.000 minutos por observador) (Tabela 7.2-6). Os censos 
foram realizados por duas pessoas simultaneamente. 

O esforço de amostragem por ponto e total para cada método usado encontra-se detalhado 
na Tabela 7.2-6, a seguir: 

Tabela 7.2-6 - Esforço amostral empregado por campanha no diagnóstico da mastofauna 

Ponto 

Pitfall 

(Baldes x 
dia) 

Armadilhas tipo 
Sherman 

(armadilhas x 
noite) 

Armadilhas Fotográficas 

(armadilhas x noite) 

Procura Ativa 
(minutos x dia x nº 
de observadores) 

11 100 100 40 1.000 

3 100 100 40 1.000 

4 100 100 40 1.000 

5 100 100 40 1.000 

6 100 100 40 1.000 

7 100 100 40 1.000 

8 100 100 40 1.000 

12 100 100 40 1.000 

14 100 100 40 1.000 

Y 100 100 40 1.000 

TOTAL 1.000 1.000 400 10.000 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

A seguir apresenta-se breve descrição da estrutura vegetacional dos pontos amostrados: 

 Ponto Y 

Localiza-se próximo ao leito de um corpo d’água intermitente. No lado em que foram 
instaladas as armadilhas de interceptação e queda a vegetação tem em média 6 m de altura, 
mas sem um subosque conspícuo e com uma cobertura herbácea relativamente densa. A 
matéria vegetal em decomposição é escassa e o solo é mais arenoso. A outra margem, onde 
foram colocadas as armadilhas tipo “Sherman”, é aparentemente mais úmida, com um 
subosque mais constante e com árvores de 8 m de altura em média. A serapilheira é mais 
densa e com muitos troncos em decomposição, com menos vegetação herbácea.  
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Foto 7.2-58 - Ponto Y 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-59 - Ponto Y, Linha “Sherman” 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 

 

Foto 7.2-60 - Ponto Y, lajedo 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 

 Ponto 3 

Localizado na encosta de um serrote, é o ponto mais antropizado, com algumas casas nos 
arredores com criação de gado caprino, bovino e suíno. É caracterizado por Caatinga 
arbustiva a herbácea, que se torna mais esparsa conforme a altitude aumenta. À medida que 
o terreno torna-se mais íngreme, mais afloramentos rochosos clareiras na mata aparecem. 
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Foto 7.2-61 - Ponto 3 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 Ponto 4 e 5  
Estas duas áreas localizam-se entre serrotes e apresentam características muito similares da 
Caatinga arbustiva com algumas poucas manchas de áreas mais arbóreas, sendo que na sua 
maioria os arbustos não ultrapassam 5 m com algumas árvores emergentes com até 7 m. 
Cobertura herbácea relativamente densa e muito pouca serrapilheira. 

 Ponto 6 

Área de Caatinga arbustiva, com arbustos que medem em sua maioria cerca de 4 m e 
algumas árvores emergentes medindo cerca de 6 m. Solo bem pedregoso. O espaçamento 
entre as árvores/arbustos é menor. Cobertura herbácea relativamente mais densa (Foto 
7.2-62). 
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Foto 7.2-62 - Ponto 6. 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 

 Ponto 7 

Área de vegetação aberta de Caatinga arbustiva. Os arbustos encontram-se muito esparsos, 
a serapilheira é praticamente ausente. Muitos afloramentos rochosos (lajedos) e o solo 
argiloso, com muitas cactáceas.  

Ponto 8 

Localiza-se próxima ao leito de um corpo d’água intermitente (riacho Caramutim), que surge 
com chuvas mais fortes. A vegetação é de Caatinga arbustiva a arbórea. Assemelha-se muito 
a ponto 14 com exceção do corpo d’agua. Área sombreada (Foto 7.2-63). 

 

Foto 7.2-63 - Ponto 8, linha “sherman”. 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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 Ponto 11 

Localizado na encosta de um serrote. A vegetação apresenta características de uma área de 
Caatinga com cactáceas (principalmente mandacarus) e arbustos baixos e retorcidos. As 
armadilhas foram dispostas na porção mais arbóreo/arbustiva (árvores e arbustos de 4 a 6 
m), mas no entorno apresenta regiões mais abertas com predomínio de vegetação herbácea. 
A serrapilheira é escassa, com pouca matéria orgânica em decomposição (troncos e galhos 
caídos) e solo areno-argiloso com poucas rochas. Local pouco antropizado (Foto 7.2-64). 

 

Foto 7.2-64 - Ponto 11. Visão Geral 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 Ponto 12 

Localiza-se próxima ao leito de um corpo d’água intermitente (riacho Guaribas). A porção 
localizada a cerca de 100 m do leito do rio apresenta vegetação de Caatinga, com arbustos 
esparsos com algumas árvores mais altas (5 m), além de cactáceas (mandacarus e coroas-
de-frade) próximas a afloramentos rochosos. A área como um todo é mais pedregosa. 
Algumas manchas mais densas de vegetação estão presentes. A cerca de 10 m do leito do 
rio a vegetação é mais densa, com menos arbustos e mais árvores de até 12 m de altura e 
em sua maior parte com um subosque relativamente denso (Foto 7.2-65 e Foto 7.2-67). 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos 482 

 

 

 

Foto 7.2-65 - Ponto 12. Visão Geral 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-66 - Ponto 12, linha de “Sherman” 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 Ponto 14 

Área de Caatinga Arbustiva, com arbustos medindo, em sua maioria, cerca de 4 m, com 
algumas árvores emergentes medindo cerca de 6 m. Solo mais arenoso e mais raso. A área é 
mais uniforme em sua composição. O espaçamento entre as árvores/arbustos é menor. 
Cobertura herbácea relativamente mais densa (Foto 7.2-67). 

 

Foto 7.2-67 - Ponto 14 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 Ponto W  

Este ponto foi utilizado apenas para amostragem da Quiropterofauna. Localiza-se nas 
intermediações do alojamento da INB. Trata-se de área bastante antropizada, com 
edificações e áreas abertas onde predomina o estrato herbáceo com alguns arbustos e 
árvores espaçadas.  

Ressalta-se que, como em todas as áreas de Caatinga, o elemento herbáceo desaparece 
durante a estação seca. 
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Para a análise de dados de riqueza de espécies (S) foi considerado o número de espécies 
capturadas. As curvas do coletor (acumulativas) e de rarefação foram geradas para verificar a 
suficiência amostral para os pequenos mamíferos não voadores, com o método Mao Tau 
(COWELL et al., 2004). As análises referentes às curvas de rarefação e coletor foram 
realizadas utilizando o software EstimateS 8.2 (COLWELL, 2009) e os gráficos gerados no 
Excel 2007.  

A abundância relativa de cada espécie de pequeno mamífero foi obtida dividindo-se o número 
de indivíduos capturados de uma espécie, pelo total de indivíduos das espécies. Os 
mamíferos de médio e grande porte não entraram nos cálculos de abundância relativa e 
curvas de rarefação e acumulativas. Para a realização destas estatísticas é necessário 
atender a algumas premissas, como a identificação individual de cada registro, fato esse 
possível apenas através da marcação dos animais, ou estudos de longo prazo, que 
acumulem uma grande quantidade de registros para foto-identificação  (WILSON et al. 1996; 
YASUDA, 2004). 

Para realizar a análise de similaridade foi utilizada uma matriz binária de presença e ausência 
entre os táxons e os pontos amostrais. O agrupamento dos pontos foi feito através do índice 
de similaridade de Jaccard.  

A amostragem de mamíferos voadores foi realizada em duas campanhas de 11 noites 
consecutivas cada. Durante cada campanha, seis áreas distintas foram amostradas, sendo 
três na ADA e três na AID, conforme apresentado na Tabela 7.2-7.  

Os morcegos foram capturados com redes de neblina (nove redes de 12 x 3 m), estendidas 
das 17h00 às 00h00. Ao longo das sessões de captura, as redes eram vistoriadas a cada 30 
minutos para a retirada dos indivíduos. Durante o dia, geralmente das 09h00 às 12h00, foram 
feitas também buscas em possíveis abrigos diurnos usando puçás (redes de mão).  

Tabela 7.2-7 - Pontos e esforço amostral empregado no diagnóstico da quiropterofauna  

Ponto Área 
Área das redes 

(m²) 
Nº de noites 

Nº de horas p/ 
noite 

Esforço (h/m²) 

11 ADA 270 4  7 7.560 

12 ADA 270 4 7 7.560 

5 AID  270 4 7 7.560 

6 ADA 270 4 7 7.560 

Y AID  270 4 7 7.560 

W AID  270 2 7 3.780 

Total         41.580 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Após a identificação e anotação de dados como sexo, idade, estágio reprodutivo, peso e 
comprimento do antebraço, os morcegos foram marcados com anilhas metálicas numeradas 
e soltos na mesma noite no local da captura. Alguns indivíduos de cada espécie (três machos 
e três fêmeas) foram mortos por uma dose de anestésico aplicada na cavidade torácica, 
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fixados em formol a 10% e preservados em álcool 70% para identificação e depósito como 
material testemunho, utilizando-se das chaves de Vizotto & Taddei (1973), Simmons & Voss 
(1998), Lim & Engstrom (2001) e Gardner (2007). A confirmação das identificações foi feita no 
Laboratório de Mastozoologia da Universidade Federal Paraíba, onde os indivíduos foram 
depositados.  

Para o cálculo do esforço de captura foi utilizado o método proposto por Straube & Bianconi 
(2002), que consiste em multiplicar a área total das redes pelo número de horas que as 
mesmas ficaram expostas. Foram consideradas espécies dominantes aquelas cujos valores 
da abundância relativa foram superiores a 1/S, onde S é a riqueza de espécies (URAMOTO 
et al., 2005).  

Utilizando o programa EstimateS 8.2 (COLWELL, 2009) foram calculados o índice de 
diversidade de Shannon-Wiener, a estimativa de riqueza de Jackknife 1 e as curvas de 
acumulação de espécies (observada e estimada por Jackknife 1), as quais foram 
aleatorizadas 1.000 vezes. A aleatorização dos dados elimina a influência da ordem em que 
os mesmos são incluídos na análise, o que resulta em uma curva acumulativa de espécies 
suavizada (COLWELL & CODDINGTON, 1994). A equitabilidade de Shannon-Wiener foi 
obtida pela equação: E = H’ /LnS, onde E = equitabilidade; LnS = logaritmo da riqueza de 
espécies; H’ = índice de diversidade de Shannon-Wiener. 

Os indivíduos foram categorizados de acordo com seus hábitos alimentares preferenciais, 
seguindo Nowak (1994) e Kalko (1997), adotando-se as categorias: insetívoros, frugívoros, 
nectarívoros, carnívoros e hematófagos. O estágio reprodutivo foi verificado a partir da 
observação de caracteres externos e categorizado como: i) Fêmea prenhe: quando o feto 
pode ser percebido no útero por apalpação; ii) Fêmea lactante: mamas intumescidas, sem 
pelos e com presença de leite; iii) Fêmea prenhe e lactante: presença simultânea das duas 
categorias anteriores e; iv) Fêmea pós-lactante: mamas sem pelos e ausência de leite. 

A matriz de similaridade e a análise de agrupamento entre as áreas amostrais foram feitas no 
programa PAST (HAMMER, 2001). 

a) Mamíferos Não-Voadores  

Contexto Regional - Área de Influência Indireta (AII) 

Segundo Oliveira e colaboradores (2003), os mamíferos não voadores para a região da 
Caatinga estão distribuídos nas ordens: Didelphimorphia, Xenarthra, Primates, Rodentia, 
Lagomorpha, Carnivora, Artiodactyla e Perissodactyla. Esses autores apontam que a 
diversidade local de mamíferos em regiões de Caatinga, apresenta menor riqueza que a 
Amazônia, Mata Atlântica e o Cerrado. A despeito da importância ecológica das espécies de 
mamíferos encontradas na Caatinga, seis estão na lista oficial de espécies ameaçadas de 
extinção, sendo que as mais vulneráveis são aquelas de topo de cadeia, como os felinos 
(todas ameaçadas). Os riscos principais são a perda de hábitat e a caça (MMA, 2002). A 
perda de habitat ocorre através de queimadas ilegais para produção de carvão, substituição 
de áreas nativas por pastos para pecuária e por atividade agrícola e outras intervenções 
antrópicas (CHIARELLO, 1999; NEIMAN, 1989). Para Chiarello (1999), essas alterações 
levam à fragmentação, reduzindo o número de espécies originais encontradas. 
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Embora a Caatinga seja uma importante área, com uma diversidade ainda não totalmente 
estudada, encontra-se bastante ameaçada. Por outro lado, a conservação efetiva da 
biodiversidade requer um mínimo de conhecimento sobre os alvos dessa proteção, o que é 
verdadeiro especialmente para roedores, marsupiais e morcegos, que perfazem dois terços 
da diversidade de mamíferos no país (BRITO, 2004).  

No contexto regional indica-se a tabela de espécies de possível distribuição para área não 
registrados por meio das amostragens na AID e ADA, conforme apresentado na Tabela 7.2-8. 

Tabela 7.2-8 - Mamíferos de possível ocorrência para a área não registrados durante a obtenção 

dos dados primários 

Táxon Nome popular Referência 
Status de 

Conservação 

Ordem Carnivora 

Família Procyonidae 

Galictis vittata (Schreber, 1776) 
 

Oliveira et al.et al.. 
2003  

Ordem Cingulata 

Família Dasypodidae 

Cabassous unicinctus (Linnaeus, 1758) Tatu-de-rabo-
mole 

Oliveira et al.et al.. 
2003 MP 

Ordem Didelphimorpha 

Família Didelphidae 

Cryptonanus agricolai (Moojem 1943) Cuíca Gurgel-Filho 2010 DI 

Marmosa murina (Linnaeus 1758) 
 

Gurgel-Filho 2010 MP 

Ordem Lagomorpha 

Família Leporidae 

Sylvilagus brasiliensis  
 

Oliveira et al. 2003 MP 

Ordem Rodentia 

Família Cricetidae 

Holochilus sciureus 
 

Oliveira et al.et al. 
2003 MP 

Legenda: E – endêmica; EN – em perigo; CR – perigo crítico; VU – vulnerável, MP- menor 

preocupação (IUCN, 2011); MMA (MMA, 2008); DI- Dados Insuficientes. 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Caracterização da Área de Influência Direta (AID) e da Área Diretamente Afetada (ADA) 

O conjunto de métodos de amostragem utilizado proporcionou o registro de 25 espécies de 
mamíferos distribuídas em 13 famílias, pertencentes a sete ordens (Tabela 7.2-9) (Foto 
7.2-68 a Foto 7.2-80).  

  

Foto 7.2-68 - Callithrix jacchus 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-69 - Cerdocyon thous 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

  

Foto 7.2-70 - Oligoryzomys sp 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-71 - Thrichomys laurentius dentro da 

armadilha Sermann 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.2-72 - Puma concolor 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-73 - Didelphis albiventris 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 

 

Foto 7.2-74 - Wiedomys cf. pyrrhorrhinos 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-75 - Gado, camera trap 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.2-76 - Bode, camera trap 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-77 - Suino, camera trap 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 

 

Foto 7.2-78 - Cercocyon thous, camera trap 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-79 - Cercocyon thous, camera trap 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.2-80 - Procyon cancrivorus 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Tabela 7.2-9 - Lista sistemática da mastofauna registrada em Santa Quitéria, com suas respectivas formas de registro e estado de conservação 

(Wilson & Reeder, 2005) 

Táxon Nome popular Abundância Estação 
Ponto 

Amostral 

Métodos 
de 

Registro 

Status de 
Conservação 

Ordem Artiodactyla 

Família Cervidae 

Mazama sp. Rafinesque, 1817 Veado-catingueiro -  AID/ADA/AII  Rt;Ri MP 

Família Tayassuidae 

Pecari tajacu G. Fischer [von Waldheim], 1814 Cateto -  AII  Rt MP 

Ordem Carnivora 

Família Canidae 

Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766) Raposa - chuvosa/seca AID/ADA/AII  V; Rt; Ri; 
Af 

MP 

Família Felidae 

Leopardus sp. (Linnaeus, 1758) Jaguatirica; gato-
do-mato 

- seca AID/ADA/AII  Rt; V; Ri; 
Af 

MMA/EM/VU/MP 

Puma concolor  (Linnaeus, 1771) Suçuarana - chuvosa AID/ADA/AII  Ri; Rt; Ibama/MP 

Puma yagouaroundi (É. Geoffory Saint-Hilare, 
1803) Gato-mourisco - chuvosa/seca AID/ADA/AII  Rt, Ri MP 

Família Mephitidae 

Conepatus semistriatus (Boddaert, 1785) Jaritataca - chuvosa AID/ADA/AII  Rt; Ri; Af MP 

Família Procyonidae 

Procyon cancrivorus (G. [Baron] Cuvier, 1798) Guaxinim - chuvosa/seca AID/ADA/AII  Ri; Rt MP 

Ordem Cingulata 

Família Dasypodidae 
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Táxon Nome popular Abundância Estação 
Ponto 

Amostral 

Métodos 
de 

Registro 

Status de 
Conservação 

Dasypus novemcinctus Linnaeus, 1758 Tatu-verdadeiro - chuvosa/seca AID  Rt; V MP 

Dasypus septemcinctus Linnaeus, 1758 Tatu-de-capa-preta -  AID/ADA/AII  Rt MP 

Euphractus sexcinctus (Linnaeus, 1758) Tatu-peba - chuvosa/seca AID  Ri; Rt MP 

Tolypeutes tricinctus Illiger, 1811 Tatu-bola -   Rt MMA/VU 

Ordem Didelphimorpha 

Família Didelphidae 

Didelphis albiventris Lund, 1840 Gambá, cassaco 7 chuvosa/seca Y, 3, 5, 6, 8 Cp; Cs; 
Rt 

MP 

Gracilinanus agilis (Burmeister, 1854) Cuíca 8 chuvosa/seca Y, 3, 4, 7, 
14 

Cp; Cs MP 

Monodelphis domestica (Wagner, 1942) Catita 21 chuvosa/seca Y, 3, 4, 6, 7, 
8, 12 

Cp; Cs MP 

Ordem Pilosa 

Família Myrmecophagidae 

Tamandua tetradactyla (Linnaeus, 1758) Tamanduá-mirim -   Rt MP 

Ordem Primates 

Família Cebidae 

Callithrix jacchus (Linnaeus, 1758) Sagüi -  AID/ADA/AII  V; Rt MP 

Cebus sp. Erxleben, 1777 Macaco-prego - seca AID  Rt  

Ordem Rodentia 

Família Caviidae 

Galea spixii (Wagler, 1831) Preá - chuvosa/seca AID/ADA/AII  Rt, V MP 

Kerodon rupestris (Wied, 1820) Mocó - chuvosa/seca AID Rt, V MP 
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Táxon Nome popular Abundância Estação 
Ponto 

Amostral 

Métodos 
de 

Registro 

Status de 
Conservação 

Família Cricetidae 

Calomys cf. expulsus Lund, 1841 Rato-calunga 4 chuvosa/seca 3, 4, 14 Cp; Cs MP 

Necromys lasiurus (Lund, 1841) Pixuna 1 chuvosa 14 Cp; MP 

Oligoryzomys sp. (Bangs, 1900) Camundongo-do-
mato 

11 chuvosa Y, 4 Cp; Cs MP 

Wiedomys cf. pyrrhorhinos Wied-Neuwied, 1821 Rato-palhaço 15 chuvosa/seca 6, 4 8, 11, Y Cp; Cs MP 

Família Echimyidae 

Thrichomys laurentius Thomas, 1904 Punaré 13 chuvosa/seca Y,4 Cs; Cp; 
Rt; V 

MP 

Legenda: V – visual; Cp – captura por pitfall; Cs – captura por Shermann; Ca – Captura ativa; Ri – registro indireto; Af – armadilha fotográfica; Rt – relato; 

E – endêmica; EN – em perigo; CR – perigo crítico; VU – vulnerável, MP- menor preocupação (IUCN, 2011); MMA (MMA, 2008). 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Os pequenos mamíferos não voadores encontram-se representados por nove espécies de 
duas ordens distintas. Os marsupiais da ordem Didelphimorphia estão representados por três 
espécies, Didelphis albiventris, Gracilinanus agilis e Monodelphis domestica. Todas essas 
amplamente distribuídas e abundantes em diversos biomas brasileiros. Os roedores estão 
representados por quatro espécies de cricetídeos, Calomys cf. expulsus, Necromys lasiurus, 
Oligoryzomys sp. e Wiedomys cf. pyrrhorhinos; um caviomorfo, da família Caviidae, Galea 

spixi; e uma espécie de equimídeo, Thrichomys laurentius.  

Os mamíferos de médio e grande porte estão representados por seis ordens distintas: Pilosa, 
representada pelo tamanduá-mirim; Cingulata, com quatro espécies de tatus; Primates, com 
duas espécies; Carnivora, a ordem mais diversificada, com seis espécies de quatro famílias 
distintas; Artiodactyla, com duas espécies, o Veado e o Cateto; e a ordem Rodentia, cujo 
único elemento de tamanho desta classe amostrado foi o Mocó (espécie a partir de 1 kg foi 
considerada de médio porte e acima de 5 kg de grande porte).  

As espécies de mamíferos de médio e grande porte não apresentam grande afinidade com 
um determinado tipo de habitat (WILSON et al. 1996). Na Classe Mammalia, as associações 
mais estritas espécie/habitat são verificadas nos pequenos mamíferos terrestres, os roedores 
sigmodontíneos e equimídeos, os marsupiais, e em algumas espécies de médio e grande 
porte, em especial os primatas. No geral, os mamíferos de médio e grande porte não 
apresentam uma relação de dependência tão grande, ocupando vários tipos distintos de 
ambiente de forma homogênea e muitas vezes as áreas de vida destas espécies contemplam 
distintos tipos de habitat. Dessa forma, as espécies de pequenos mamíferos costumam ser 
muito mais informativas para a compreensão de diferenças faunísticas.  

Considerando os mamíferos de médio e grande porte sob um aspecto qualitativo, os 
resultados apontam para alguns elementos ecologicamente importantes, como o tamanduá-
mirim Tamandua tetradactyla e o tatu-bola Tolypeutes tricinctus, os carnívoros Leopardus sp., 
Puma yagouaroundi, Puma concolor, e Conepatus semistriatus; e o veado Mazama sp. Essa 
importância reside em dois aspectos básicos, relacionados à cinegética e ao seu papel 
ecológico. Todas as espécies citadas apresentam elevado grau de caça, sendo a espécie 
Tolypeutes tricinctus talvez, a mais importante por ter sido relatada por diversos moradores 
locais como abundantes no passado e não ocorrer mais na área. O tamanduá e o veado 
apresentam ainda um papel importante como presa de carnívoros, como P. concolor. No caso 
dos carnívoros, a importância reside no fato de serem animais de topo de cadeia alimentar 
sofrendo fortemente com pequenas alterações ambientais (BEGON et al., 1996).   

Em relação ao uso do hábitat, a maioria das espécies registradas (67%, N=16) nas áreas de 
influência do empreendimento apresenta hábito terrestre. O segundo grupo mais 
representativo refere-se aos animais escansoriais, aqui representados pelos marsupiais e por 
alguns roedores que dependem de uma vegetação mais estruturada, com seis espécies 
(25%). As espécies com hábito arborícola (8%, N=2) representam o grupo menos 
diversificado na área (Gráfico 7.2-8).  
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Gráfico 7.2-8 - Uso de habitat dos mamíferos não voadores 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

De forma geral, a fauna inventariada apresenta elementos tolerantes à pressão antrópica, 
como o tamanduá-mirim, os tatus E. sexcinctus e D. novemcinctus e alguns mesopredadores 
como a raposa e o mão-pelada. Todavia, algumas espécies relatadas são muito sensíveis às 
alterações ambientais (desmatamento e caça ilegal), como os felinos do gênero Leopardus 

(MURRAY & GARDNER, 1997; OLIVEIRA, 1998) e Puma concolor (YOUNG, 1946; 
CURRIER, 1983), e o tatu-bola Tolypeutes tricinctus (SAMBORN, 1930; COIMBRA-FILHO, 
1972), sendo este último registrado unicamente por relato. Estas últimas espécies merecem 
atenção especial e, todo esforço deve ser conduzido no sentido de minimizar quaisquer 
efeitos que possam ser deletérios a estas populações. No caso de T. tricinctus, a população 
parece ter caído, ao ponto dos moradores locais relatarem não encontrar mais essa espécie 
na área. 

Sucesso Amostral 

Ao se considerar as áreas individualmente, pode-se notar que várias delas não estabilizaram, 
devido ao baixo número de amostras, pré-requisito estatístico para o uso de estimadores de 
riqueza (GOTTELI & COLWELL, 2001; GOTTELI & COLWELL, 2011). Entretanto, uma vez 
que os pontos amostrais estão inseridos num contínuo de vegetação nativa, onde o fluxo 
populacional é viável, é possível que as espécies não registradas num determinado ponto, 
tenham sido registradas em outro. Essa observação corrobora o desenho da curva geral, 
utilizando todos os pontos amostrais, que atende ao pré-requisito do número amostral para 
realizar uma curva de coletor com estimadores de riqueza.  

Pode-se notar que as curvas de acumulação e de rarefação para a área como um todo 
(Gráfico 7.2-10) chegaram muito próximo da assíntota, mostrando que o esforço amostral 
empenhado foi suficiente para alcançar o número máximo de espécies possível de ser 
detectado com os métodos utilizados, podendo considerá-las estabilizadas. Além disso, o 
estimador prevê uma riqueza semelhante à observada, atestando novamente a suficiência 
amostral do estudo. 
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O sucesso de cada tipo de armadilha utilizado encontra-se apresentado na Tabela 7.2-10. 
Pode-se perceber que o sucesso das armadilhas de contenção e queda teve pouca variação 
entre as estações seca e chuvosa, e as armadilhas tipo “Sherman” foram muito mais 
eficientes durante a estação seca. Provavelmente, isso está relacionado com a baixa na 
produtividade primária durante a estação seca, na qual as iscas tornam-se recursos 
importantes para esses animais. 

Tabela 7.2-10 - Sucesso das armadilhas para pequenos mamíferos  

Período Pitfall Armadilhas tipo Sherman 

Estação Chuvosa 1,7% 1% 

Estação Seca 1,2% 3.5% 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

O sucesso dos registros efetuados pelas armadilhas fotográficas foi maior durante a estação 
seca em relação à estação chuvosa. Durante a última campanha (estação seca) foram 
registrados dois indivíduos de Leopardus sp., um indivíduo de Conepatus semistriatus e nove 
registros de Cerdocyon thous, além de elementos da fauna doméstica dos moradores locais 
(Foto 7.2-68 a Foto 7.2-76). Infelizmente as espécies do gênero Leopardus com potencial de 
ocorrência na área apresentam características morfológicas externas muito similares 
dificultando a identificação no nível específico através das fotos obtidas nas armadilhas. Para 
a região do empreendimento e para a caatinga como um todo, pode-se encontrar Leopardus 

tigrinus, Leopardus pardalis e Leopardus wiidi (MURRAY & GARDNER, 1997; EISEMBERG & 
REDFORD, 1999). 

Durante a estação chuvosa foram registrados apenas dois espécimes de Cerdocyon thous e 
um exemplar de marsupial, para o qual não foi possível uma identificação mais precisa (Foto 
7.2-79 e Foto 7.2-80). Os demais registros consistiram de gado bovino e caprino dos 
moradores da área circundante, assim como cachorros (Foto 7.2-75 a Foto 7.2-77).  

As buscas ativas tiveram como resultado pegadas de P. cancrivorus, C.thous e de um jovem 
de P. concolor, avistamento de um grupo de aproximadamente 15 indivíduos de C. jacchus e 
encontros nas estradas de servidão com exemplares de Dasypus sp. e K. rupestris, e dos 
carnívoros Leopardus sp. e P. yagouaroundi (Foto 7.2-68, Foto 7.2-69 e Foto 7.2-71)  
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Gráfico 7.2-9 - Curvas do coletor e de rarefação para os pequenos mamíferos não voadores 

registrados por ponto amostral 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

 

 

Gráfico 7.2-10- Curvas do coletor e de rarefação para os pequenos mamíferos não voadores 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

O maior número de registros dos mamíferos de médio e grande porte nas armadilhas 
fotográficas, assim como os pequenos mamíferos, deve estar associado à baixa dos recursos 
na área durante a estação seca, quando a vegetação seca sofre com a deciduidade. Esses 
animais, carentes dos recursos normalmente utilizados, acabam aumentando sua atividade 
em busca de alimento e as iscas tornam-se importante para os mesmos. 

Endemismo, distribuição e espécies ameaçadas 

Duas espécies de mamíferos podem ser consideradas endêmicas para a Caatinga, os 
roedores Wiedomys pyrrhorhinos e Kerodon rupestris (CRUZ et al., 2005; MMA, 2002; 
OLIVEIRA et al., 2003). Entretanto, estes endemismos são questionáveis, uma vez que estas 
espécies podem ocorrer marginalmente fora da Caatinga. Durante os estudos aqui 
conduzidos, as duas espécies foram registradas dentro das áreas amostradas. 
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Dentre as espécies registradas é digna de nota a presença de Leopardus sp.,Tolypeutes 

tricinctus e Puma concolor, espécies listadas como ameaçadas (MMA, 2003).  

Tolypeutes tricinctus é popularmente conhecida como Tatu-Bola, pela característica única de 
dobrar a carapaça em forma de uma bola. Segundo Wetzel et al.et al. (2007), T. trincinctus 
tem registro apenas para os Estados da Bahia, Ceará, Maranhão e Pernambuco. Esta 
espécie foi citada por moradores como muito abundante no passado, mas há muito tempo 
não é vista na área. Sanborn (1930) destaca a proteção fornecida pelo hábito desta espécie 
de enrolar-se como uma útil estratégia contra o ataque por predadores naturais, como 
raposas e gatos selvagens. Contudo, essa mesma estratégia torna-o de fácil captura pelo 
homem, o que seria uma provável causa para o declínio de sua população e até sua extinção 
em algumas regiões. Esta hipótese foi corroborada por relatos de caçadores antigos no 
Município de Santa Quitéria. Segundo eles, essa espécie não é mais encontrada na região 
devido a sua fácil captura.   

A suçuarana ou onça-parda, P. concolor, é certamente o mamífero de maior distribuição 
geográfica das Américas (NOWAK, 1991), ocorrendo do Alasca ao sul da Argentina e do 
Chile (EMMONS & FEER, 1997; ver também REDFORD & EISEMBERG, 1992). A principal 
ameaça que esta espécie vem sofrendo é a intensa redução e alteração de seu ambiente 
natural, aliada a uma considerável pressão de caça. A pressão de caça advém de 
proprietários rurais, como uma resposta à mortalidade de animais domésticos atribuída a esta 
espécie. 

Leopardus é um gênero da Família Felidae de ampla distribuição na América do Sul e 
Central. Considerando porte do espécime amostrado, este pode ser L tigrinus ou L. wiedii. 

Distribuição e abundância nos pontos de amostragem 

A riqueza (S) foi determinada considerando-se os mamíferos de pequeno, médio e grande 
porte, assim como todos os métodos utilizados nas campanhas. No Gráfico 7.2-11 que 
compara a riqueza entre os pontos de coleta é possível observar a homogeneidade das 
áreas. 

Quanto ao número de espécies, Y foi a área mais rica (S=20) e o ponto 11 a área com o 
menor riqueza (S=14) ( Gráfico 7.2-11). As áreas são diferentes quanto à fitofisionomia, mas 
todas caracterizadas como Caatinga. Os cálculos de abundância foram efetuados apenas 
para os pequenos mamíferos, haja vista o baixo sucesso das armadilhas-fotográficas e a 
limitação metodológica em se conseguir identificar os indivíduos de cada espécie registrados 
(WILSON et al. 1996). A abundância relativa das espécies está representada no Gráfico 
7.2-11 ao Gráfico 7.2-15.  
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Gráfico 7.2-11 - Distribuição da riqueza (S) 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

 
  

Gráfico 7.2-12 - Abundância relativa das espécies de pequenos mamíferos na estação chuvosa 

(maio) 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Gráfico 7.2-13 - Abundância relativa das espécies de pequenos mamíferos na estação seca 

(agosto) 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

 

 

Gráfico 7.2-14 - Abundância relativa das espécies de pequenos mamíferos 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Gráfico 7.2-15 - Abundância por ponto amostral 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Gráfico 7.2-16 - Análise de similaridade entre as áreas 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

A espécie mais abundante foi M. domestica com 26% das capturas, seguido por W. 

pyrrorhinos (19%), T. laurentius (16%), Oligoryzomys sp. (14%), G. agilis (10%), D. albiventris 
(9%), C. expulsus (5%) e, por fim, N. lasiurus com 1%. Dentre os 10 pontos amostrados o 
mais rico foi o ponto Y (20 espécies).  

Todas as espécies registradas são conhecidas pelos seus hábitos generalistas e com ampla 
distribuição em áreas abertas e de vegetação secundária, com exceção de Wiedomys 
pyrrhorrhinos, uma espécie possivelmente endêmica da Caatinga (CRUZ et al., 2005; MMA, 
2002; OLIVEIRA et al., 2003).  

Com relação à análise de similaridade pode-se notar a separação de três agrupamentos 
principais. A baixa similaridade é também esperada devido ao mosaico de ambientes naturais 
presentes na área estudada.  
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Os agrupamentos que apresentaram maior similaridade são aqueles formados pelos pontos 
7, 4 e Y (que apresentam menor grau de antropização) e 5, 6 e 8 que, apesar de mais 
antropizados do que os primeiros, apresentaram um maior número de espécies capturadas. 

Entretanto, cabe avaliar os resultados da análise de similaridade com cautela, uma vez que a 
maioria das espécies de mamíferos registradas possui hábito generalista e potencial de 
ocorrência similar nas diversas fitofisionomias do bioma, além da baixa quantidade de 
registros que é característica da maioria dos estudos relacionados a esse grupo,  

b) Mamíferos Voadores - Quiropterofauna 

Contexto Regional - Área de Influência Indireta (AII) 

Os morcegos desempenham um importante papel na regulação dos ecossistemas tropicais, 
representando, em algumas áreas, 40 a 50% das espécies de mamíferos (PATTERSON & 
PASCUAL, 1972). A região neotropical destaca-se por possuir a mais rica fauna de 
quirópteros do mundo, com 83 gêneros, dos quais 69 são endêmicos (SIMMONS, 2005). No 
Brasil são encontrados 66 gêneros e 172 espécies, distribuídas pelas famílias 
Emballonuridae; Phyllostomidae; Mormoopidae; Noctilionidae; Furipteridae; Thyropteridae; 
Natalidae; Molossidae: e Vespertilionidae (PERACCHI et al. 2006).  

Devido a sua grande radiação ecológica e evolucionária, os morcegos possuem diversas 
guildas tróficas e apresentam, praticamente, o mesmo espectro de hábitos alimentares 
presentes em toda a classe de mamíferos (FENTON et al. 1992,  KALKO 1997), com 
representantes insetívoros, frugívoros, nectarívoros, granívoros, carnívoros, piscívoros e 
hematófagos (HUMPHREY & BONACCORSO, 1979;  NOWAK, 1994; NOGUEIRA & 
PERACCHI, 2003). À medida que partilham os recursos, em especial os alimentares, os 
quirópteros influenciam a dinâmica dos ecossistemas naturais, agindo como dispersores de 
sementes, polinizadores e reguladores de populações animais, em especial dos insetos 
(KUNZ & PIERSON, 1994).  

Os morcegos são amplamente distribuídos em todos os domínios morfoclimáticos brasileiros. 
Até 1998 havia registros de 117 espécies na Amazônia, 96 na Mata Atlântica, 80 no Cerrado, 
69 na Caatinga e 61 no Pantanal (MARINHO-FILHO & SAZIMA, 1998). A Caatinga é uma das 
regiões menos estudadas do país, com grande parte do esforço científico concentrado em 
alguns poucos pontos em torno das principais cidades da região (LEAL et al., 2003). Os 
registros bibliográficos apontam cerca de 75 espécies de quirópteros para a Caatinga 
(WILLIG, 1983; WILLIG & MARES, 1989;  WILLIAMS et al., 1995; MARINHO-FILHO & 
SAZIMA, 1998; OLIVEIRA et al., 2003; SOUZA et al., 2004; GREGORIN & DITCHFIELD, 
2005; SILVA, 2007). As regiões onde se registrou maior diversidade foram Exu (PE), Jaíba 
(MG), Crato (CE), São Raimundo Nonato (PI), com, respectivamente, 35, 29, 25 e 24 
espécies registradas cada (OLIVEIRA et al., 2003).  

A identificação das faunas regionais é essencial para se compreender padrões de distribuição 
geográfica, além de fornecer elementos que permitem melhor caracterizar a biodiversidade 
local (SOULÉ & WILCOX 1980).  

Quando se trata da ordem Chiroptera, dada a sua grande radiação ecológica e evolucionária, 
em que cada espécie depende de um conjunto de condições e recursos bastante peculiar, 
qualquer inferência a prováveis ocorrências é meramente especulativa. A Tabela 7.2-11 
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apresenta uma lista das espécies já registradas em três áreas do Estado do Ceará (Crato, 
Serra das Almas e Ubajara), todavia, afirmar que os registros feitos nessas áreas configuram 
prováveis registros para a área de estudo seria, no mínimo, precipitado. Na tentativa de 
mitigar superestimativas, foram consideradas como de provável ocorrência para a área do 
empreendimento aquelas espécies registradas em todas as três localidades. Dentro desse 
critério, podemos citar Phyllostomus discolor Wagner, 1843, Phyllostomus hastatus (Pallas, 
1767), Artibeus lituratus (OLFERS, 1818), Sturnira lilium (É. GEOFFROY, 1810). 

Tabela 7.2-11 - Lista de espécies de morcegos de três localidades do Estado do Ceará, 

comparadas com o presente estudo 

Espécies  

Localidades 

Crato-CE (1) 
Parque 

Nacional de 
Ubajará-CE (2) 

Reserva 
Particular do 
Patrimônio 

Natural - Serra 
das Almas-CE 

(3)  

Projeto Santa 
Quitéria  

Saccopteryx bilineata x 
   

Saccopteryx leptura x 
   

Peropteryx macrotis 

   

x 

Natalus stramineus x 
   

Noctilio leporinus (Foto 7.2-81) x 
  

x 

Pteronotus parnellii 

  

x 
 Pteronotus gymnonotus  x 

   Micronycteris megalotis (Foto 
7.2-86) 

   

x 

Micronycteris sanborni x 
   

Tonatia bidens 

  

x 
 Phyllostomus discolor x x x PO 

Phyllostomus hastatus x x x PO 

Trachops cirrhosus 

  

x x 

Glossophaga soricina x x x x 

Lonchophylla mordax 

 

x 
 

x 

Anoura geoffroyi x 
 

x 
 Carollia perspicillata x x x x 

Chiroderma villosum 

 

x 
  

Artibeus concolor x 
   Artibeus fimbriatus (Foto 

7.2-82) 

  

x x 
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Espécies  

Localidades 

Crato-CE (1) 
Parque 

Nacional de 
Ubajará-CE (2) 

Reserva 
Particular do 
Patrimônio 

Natural - Serra 
das Almas-CE 

(3)  

Projeto Santa 
Quitéria  

Artibeus lituratus  x x x PO 

Artibeus obscurus 

 

x 
  

Artibeus planirostris x x x x 

Platyrrhinus lineatus x x x x 

Sturnira lilium x x x PO 

Uroderma magnirostrum x 
   Desmodus rotundus x x x x 

Diphylla ecaudata 

   

x 

Furipterus horrens 

 

x 
 

x 

Myotis riparius x 
  

x 

Eptesicus brasiliensis x 
   

Eptesicus furinalis x 
   Lasiurus ega x 
   Molossops temminckii x 
   

Nyctinomops laticaudatus x 
   Molossus molossus 

 

x 
 

x 

Tadarida brasiliensis x 
   

Riqueza total 25 14 14 15 

Legenda: 1= Willig 1983; 2= Silva et al. 2001; 3=Oliveira et al. 2003; PO= provável ocorrência. 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.2-81 - Noctilio leporinus 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-82 - Artibeus fimbriatus 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 

 

Foto 7.2-83 - Myotis riparius 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 

Caracterização da Área de Influência Direta (AID) e da Área Diretamente Afetada (ADA) 

O esforço de coleta de 41.580 h x m² de redes de neblina, somado às 50 horas de busca 
ativa proporcionou a captura de 218 indivíduos pertencentes a seis famílias, 14 gêneros e 15 
espécies (Tabela 7.2-12). Essa riqueza encontra-se dentro do esperado em inventário de 
quiropterofauna em áreas de Caatinga. Nos inventários realizados até então neste bioma, a 
riqueza de morcegos variou entre 14, no Parque Nacional Ubajara, no Ceará (SILVA et al., 
2001), e 33 espécies, na região de Exu, em Pernambuco (WILLIG, 1983). OLIVEIRA et al., 
(2003) destacam ainda os municípios do Crato (CE), Jaíba (MG) e São Raimundo Nonato 
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(PI), como sendo algumas das áreas mais bem amostradas da Caatinga, com 26, 25 e 24 
espécies, respectivamente. Mais recentemente, Silva (2007) registrou 25 espécies na região 
de Brejo da Madre de Deus (PE) e Gregorin et al. (2008) registraram 22 na região de 
Guaribas (PI). A variação do esforço amostral aplicado em cada um dos estudos dificulta as 
comparações entre eles.  

Tabela 7.2-12 - Lista de espécies de morcegos nas áreas de influência do Projeto Santa Quitéria 

(com respectivas abundâncias, abundâncias relativas e hábitos alimentares. BA: Busca Ativa; 

RN: Redes de Neblina) 

Taxa 

Abundância 

% 
Método 

de 
Captura 

Hábitos 
Alimentares  Chuva Seca Total 

Família Emballonuridae  

Peropteryx macrotis (Wagner, 1843) 4 3 7 0.032 BA Insetívoro  

Família Furipteridae 

Furipterus horrens (F. Cuvier, 1828) 7 3 10 0.046 BA Insetívoro  

Família Noctilionidae 

Noctilio leporinus (Linnaeus, 1758) 5 0 5 0.023 RN Carnívoro 

Família Phyllostomidae  

Subfamilia Desmodontinae  

Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810) 9 7 16 0.073 RN Hematófago 

Diphylla ecaudata Spix, 1823 22 31 53 0.243 RN Hematófago 

Subfamília Glossophaginae 

Glossophaga soricina (Pallas, 1766) 3 2 5 0.023 RN Nectarívoro 

Lonchophylla mordax (Thomas, 1903) 8 9 17 0.078 RN Nectarívoro 

Subfamília Phyllostominae  

Micronycteris megalotis (Gray, 1842) 3 0 3 0.014 RN/BA Insetívoro  

Trachops cirrhosus (Spix, 1823) 8 4 12 0.055 RN/BA Carnívoro 

Subfamília Carollinae  

Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) 2 0 2 0.009 RN Frugívoro 

Subfamília Stenodermatinae   

Artibeus fimbriatus (Gray, 1838) 3 0 3 0.014 RN Frugívoro 

Artibeus planirostris (Spix, 1823) 48 15 63 0.289 RN Frugívoro 

Platyrrhinus lineatus (E. Geoffroy, 1810) 1 0 1 0.005 RN Frugívoro 

Família Molossidae 

Molossus molossus (Pallas, 1766) 19 0 19 0.087 BA Insetívoro  

Família Vespertilionidae  
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Taxa 

Abundância 

% 
Método 

de 
Captura 

Hábitos 
Alimentares  Chuva Seca Total 

Myotis riparius Handley, 1960 2 0 2 0.009 RN Insetívoro  

Totais 144 74 218       

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

O índice de diversidade de Shannon-Wiener foi de 2,11; com uma equitabilidade de 0,78. 
Esses índices são calculados com base no número de espécies e na distribuição das suas 
respectivas abundâncias. Uma vez determinado o número de espécies, quanto mais 
equitativa for a distribuição da abundância, maior será o índice de Shannon. Pedro & Taddei 
(1997) sugerem que, embora haja mudanças na composição de espécies em diferentes 
ecossistemas, para o grupo taxonômico dos morcegos o valor do índice, geralmente, gira em 
torno de 2,0. 

A família Phyllostomidae apresentou maior riqueza e abundância (10 espécies e 175 
indivíduos), representando 66,6% da riqueza e 80,28% da abundância (Gráfico 7.2-17). A 
elevada representatividade de morcegos dessa família é um evento comum, tanto na 
Caatinga (WILLIG, 1983; GREGORIN et al., 2008; SILVA, 2007; SILVA et al., 2001) quanto 
nos outros biomas brasileiros (BERNARD, 2001; ZORTÉA & ALHO, 2008). Existem dois 
motivos que podem explicar essa representatividade, um está no fato de ser esta a família 
mais diversificada de morcegos neotropicais (GARDNER, 2007), e o outro reside no próprio 
método de captura, que favorece essa família em detrimento das outras (FENTON et al. 
1992; SIMMONS & VOSS, 1998).  
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Gráfico 7.2-17 - Abundância absoluta e relativa das famílias de morcegos nas áreas de 

influência do Projeto Santa Quitéria 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

A riqueza estimada por Jack-knife 1 foi de 20,7 espécies (Gráfico 7.2-18), o que denota a 
necessidade de incrementar esforço amostral na tentativa de aproximação da riqueza de 
espécies de morcegos da região, uma vez que o observado representou 72,4% da riqueza 
estimada (Gráfico 7.2-18). 
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Gráfico 7.2-18 - Curva de acumulação aleatorizada com devido desvio padrão das espécies de 

morcegos, observada e estimada (Jack-knife 1) nas áreas de influência do Projeto Santa 

Quitéria 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

A espécie mais abundante foi Artibeus planirostris com 29% dos indivíduos capturados 
(N=63), seguida por Diphylla ecaudata (Foto 7.2-85) com 24% (N=53) e Molossus molossus 

com 9% (N=19), Lonchophylla mordax (Foto 7.2-88) com 8% e Desmodus rotundus (Foto 

7.2-84) com 7%, sendo consideradas dominantes por apresentarem abundância relativa 
superior a 1/S, que no caso da comunidade em questão, assumiu o valor de 0,06. Juntas, 
essas cinco espécies representam mais de 77% de todos os indivíduos capturados (Gráfico 
7.2-19). Essa distribuição da abundância seguiu o padrão geral encontrado para a ordem na 
região neotropical, com a presença de algumas espécies dominantes e muitas espécies raras 
(TRAJANO, 1985; PEDRO & TADDEI, 1997). 

As 15 espécies coletadas na área são categorizadas pelas IUCN (2011) como “Baixa 
Preocupação”, mesma classificação definida no “Livro Vermelho da Fauna Brasileira 
Ameaçada de Extinção” do Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2008). Todas elas já haviam 
sido registradas para a Caatinga, sendo grande parte considerada comum, a exemplo de 
Glossophaga soricina (Foto 7.2-89), Artibeus planirostris, Platyrrhinus lineatus (Foto 7.2-91), 
Carollia perspicillata (Foto 7.2-90) e Desmodus rotundus (OLIVEIRA et al., 2003), todavia, 
merece destaque o primeiro registro do morcego hematófago Diphylla ecaudata para o 
Estado do Ceará, sendo, inclusive, na área em questão uma das espécies mais abundantes. 
Três outras espécies (Furipterus horrens (Foto 7.2-93), Peropteryx macrotis (Foto 7.2-95) e 

Molossus molossus (Foto 7.2-94) só foram capturadas através de busca ativa. Os indivíduos 
de F. horrens foram capturados nos canais de drenagem localizados sob a estrada de 
pavimentação primária, Peropteryx macrotis foi capturado em um dos armazéns e Molossus 

molossus no forro do antigo laboratório do alojamento da INB. As guildas tróficas dos 
frugívoros e hematófagos foram as mais representativas, com 31,7% dos indivíduos 
capturados cada, seguida dos insetívoros (18,3%) (Gráfico 7.2-20). Apesar da prevalência 
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dos frugívoros, algumas espécies relativamente comuns em outras áreas de Caatinga 
(Carollia perspicillata e Platyrrhinus lineatus) tiveram uma frequência de captura muito baixa.  

 

 

 

Foto 7.2-84 - Desmodus rotundus 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-85 - Diphylla ecaudata 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 

 

Foto 7.2-86 - Micronycteris megalotis 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-87 - Trachops cirrhosus 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.2-88 - Lonchophylla mordax 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-89 - Glossophaga soricina 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

  

Foto 7.2-90 - Carollia perspicillata 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-91 - Platyrrhinus lineatus 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.2-92 - Artibeus planirostris 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-93 - Furipterus horrens 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

  

Foto 7.2-94 - Molossus molossus 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-95 - Peropteryx macrotis 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Gráfico 7.2-19 - Ordenação da abundância absoluta das espécies de morcegos nas áreas de 

influência do Projeto Santa Quitéria 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Gráfico 7.2-20 - Abundância relativa das guildas de morcegos nas áreas de influência do Projeto 

Santa Quitéria 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Ainda que os dados não tenham robustez suficiente para inferir se as diferentes 
fitofisionomias exercem alguma influência sobre a quiropterofauna da região, dada a grande 
capacidade de dispersão desse grupo e ao fato dos limites entre essas fitofisionomias serem 
muito tênues, a Tabela 7.2-13 mostra que, de maneira geral, a similaridade entre os pontos 
foi baixa, sendo o maior valor do índice de Jacard igual a 0,33. As maiores similaridades 
foram registradas entre os pontos 11 e 12, os quais possuem a mesma fitofisionomia 
(Caatinga Arbórea Aberta), além de serem mais próximos entre si; e entre os pontos 5 e W, 
apesar do segundo ser bem mais antropizado que o primeiro. O dendrograma apresentado 
no Gráfico 7.2-21 ilustra a proximidade entre as áreas de coleta.  

Tabela 7.2-13 - Matriz de similaridade (Jaccard) entre os pontos de amostragem da 

quiropterofauna  

 5 11 12 W Y 

5 1         

11 0.11 1       

12 0.14 0.33 1     
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 5 11 12 W Y 

W 0.33 0.20 0.11 1   

Y 0.33 0.20 0.11 0.25 1 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

 

 

Gráfico 7.2-21 - Dendrograma de similaridade (Jaccard) entre os pontos de amostragem da 

quiropterofauna 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Comparando as duas campanhas (seca e chuvosa) tem-se o seguinte panorama: enquanto 
na chuva foram capturados 144 indivíduos, na seca esse número sofreu um decréscimo 
significativo (N=74) (χ2 = 25,11; gl =1; p < 0,05). Na estação chuvosa foram registradas 15 
espécies, enquanto na seca foram registradas apenas oito. Os frugívoros P. lineatus, C. 

perspicillata e A. fimbriatus; e os insetívoros M. riparius e M. megalotis e M. molossus, só 
foram capturados na estação chuvosa. Como se tratam de espécies com baixa frequência de 
captura, não é possível inferir nada sobre esse fato, podendo ser apenas fruto do acaso. 
Dentre as espécies que foram registradas em ambas as estações, A. planirostris foi mais 
abundante na chuva (χ2 = 17,28; gl =1; p < 0,05), sendo essa a única espécie frugívora a 
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figurar em ambas as estações. As demais espécies não apresentaram diferenças 
significativas (Gráfico 7.2-22).   

 

Gráfico 7.2-22 - Abundância absoluta das espécies de morcegos nas áreas de influência do 

Projeto Santa Quitéria nos períodos de seca e de chuva (maio) 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Das 15 espécies capturadas, sete apresentavam características que indicavam atividade 
reprodutiva durante a estação chuvosa, fêmeas prenhes de P. macrotis, M. molossus e N. 

leporinus; fêmeas lactantes de L. mordax, T. cirrhosus e A. planirostris (Tabela 7.2-14). 
Apenas D. ecaudata apresentou atividade reprodutiva em ambas as estações, com lactantes 
e pós-lactantes na chuva e prenhes na seca. Tal conjuntura denota que a maioria das 
espécies ali presentes aproveitaria as condições favoráveis promovidas pela estação 
chuvosa para se reproduzir. Já D. ecaudata apresentou o padrão reprodutivo típico dos 
morcegos hematófagos, caracterizado pela poliestria assazonal, quando não há variação na 
disponibilidade de recurso alimentar ao longo do ano. A presença de fêmeas ao mesmo 
tempo prenhas e lactantes de L. mordax e M. molossus indica casos de estro pós-parto, em 
que um indivíduo tem duas gestações consecutivas, o que reforça ainda mais a ideia anterior. 

Tabela 7.2-14 - Condição reprodutiva das espécies capturadas nas áreas de influência do 

Projeto Santa Quitéria nas estações seca (maio) e chuvosa (agosto). Onde: Pr= prenha; Lac= 

lactante; Pr/Lac= prenha e lactante; F= fêmea com filhote; Pós-Lac= pós-lactante 

Espécies 

Condição reprodutiva 

Chuva Seca 

Pr Lac Pós-Lac Pr/Lac Pr Lac Pós-Lac Pr/Lac 

Artibeus planirostris    11 1           

Desmodus rotundus          2       

Diphylla ecaudata  1 2 3   11 2   1 

Glossophaga soricina                  

Lonchophylla mordax    4   1         
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Espécies 

Condição reprodutiva 

Chuva Seca 

Pr Lac Pós-Lac Pr/Lac Pr Lac Pós-Lac Pr/Lac 

Micronycteris megalotis      2           

Molossus molossus  3     8          

Noctilio leporinus 1               

Peropteryx macrotis 1               

Trachops cirrhosus  (foto 4)   2             

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Síntese  

As comunidades registradas estão bem estruturadas e apresentam populações viáveis. De 
forma geral, a mastofauna apresenta uma diversidade considerável, compatível com outras 
áreas amostradas na Caatinga. Os resultados obtidos não apresentam indícios de grandes 
alterações estruturais na comunidade associadas à antropização, à exceção clara de T. 

tricinctus, que parece ter desaparecido da área devido à caça excessiva. 

Algumas espécies registradas encontram-se ameaçadas de extinção, algumas típicas do 
bioma da Caatinga e alguns elementos atualmente presentes na taxocenose de mamíferos 
são comuns e de ampla distribuição geográfica, mas ainda assim, desempenham um papel 
importante na comunidade de vertebrados terrestres e no ambiente.  

Considerando a fauna de mamíferos como um todo, estão presentes espécies dispersoras de 
sementes, predadoras, entre outras e apresentam um papel importante na manutenção do 
ambiente nas áreas de influência do empreendimento.  

B) Herpetofauna 

Considerações Iniciais 

A herpetofauna (anfíbios e répteis) compõe um grupo relevante na maioria das comunidades 
animais, que compreende cerca de 25% das espécies dos vertebrados viventes (POUGH et 

al., 2003). Atualmente são reconhecidas cerca de 6.800 espécies de anfíbios 
(AMPHIBIAWEB, 2011) e 10.410 espécies de répteis, sendo 23 de crocodilianos, 285 de 
tartarugas, 2 de tuataras, 7.200 de lagartos e 2.900 de serpentes (VITT e CALDWELL, 2009). 
A maior parte da diversidade da herpetofauna encontra-se nas regiões tropicais, embora os 
ambientes áridos devam abrigam as maiores diversidades de répteis do planeta (e.g., COLLI 
et al., 2002; DUELLMAN, 1978; PIANKA, 1973; ZUG et al., 2001). Além disso, são excelentes 
como modelo de estudo, pois são facilmente capturados, identificados e monitorados (VITT et 

al., 2007). 

O principal objetivo desta caracterização é fornecer subsídios para avaliação dos impactos 
que a implantação e operação do empreendimento poderão causar, além de orientar na 
proposição de medidas mitigadoras. 
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Considerações Metodológicas 

A herpetofauna foi caracterizada por meio de dados primários obtidos de levantamento de 
campo nas áreas de influência do empreendimento, considerando-se os diferentes tipos 
fitofisionômicos existentes nestas áreas, conforme Minuta do Termo de Referência emitido 
pelo IBAMA (Of. nº 059/2011/COMOC/CGTMO/DILIC/IBAMA). Além disso, foram feitos 
levantamentos de dados secundários em coleções científicas, bibliografia especializada, 
banco de dados e sites oficiais que possibilitaram a complementação de dados obtidos no 
campo.  

A caracterização regional e da AII foi realizada a partir da compilação de informações 
disponíveis na literatura sobre o grupo em questão. 

Para levantamento de dados primários da herpetofauna foram realizadas duas campanhas de 
campo, uma no período chuvoso (4 a 18 de maio de 2011) e outra no período seco (2 à 21 de 
agosto de 2011), quando coletou-se dados na AID e na ADA. 

Em ambas as campanhas o trabalho de campo efetivo foi de 10 dias de amostragem. 
Complementarmente, foram utilizados dados referentes a encontros casuais de animais, 
fornecidos pelas outras equipes de fauna que estavam em campo.  

Foram instaladas armadilhas de interceptação e queda (“pitfalls”) nas dez áreas amostrais 
(Tabela 7.2-15). Em cada área, foram usados baldes de 60 litros enterrados em linha, com 
distância de 10 m entre cada balde. Os baldes foram enterrados com a boca ao nível do solo, 
perfurados no fundo para evitar o acúmulo excessivo de água e ligados por uma lona plástica 
com o intuito de servir como desviador ou cerca-guia, enterrada, aproximadamente, 5 cm 
abaixo do solo e mantida em posição vertical por estacas de madeira. As armadilhas foram 
vistoriadas em dois períodos, ou seja, sempre que possível no início e fim do dia para a 
identificação, coleta ou soltura dos animais capturados.  

O esforço amostral foi de 1.000 armadilhasxdia por campanha (10 baldes x 10 dias x 10 
pontos). Para a amostragem dos anfíbios foram considerados os cursos d’agua localizados 
dentro da área amostral para busca ativa, realizadas sempre com três coletores durante 
quatro horas, em cada área amostral. As coordenadas destes pontos de amostragem 
encontram-se na Tabela 7.2-15 e Mapa 7.2-7, o esforço aplicado para cada metodologia 
encontra-se na Tabela 7.2-16. 
 
Tabela 7.2-15 - Locais de amostragem utilizados para a coleta de exemplares da herpetofauna. O 

“ponto” corresponde ao local exato de coleta, enquanto que “área” corresponde à região a ser 

amostrada 

Área Ponto Método Coordenada Fitofisionomia Influência 

Y P 05 Ativa  24 M 414119 9494899 Caatinga Arbórea ADA 

Y Y Pitfall 24 M 413623 9494707 Caatinga Arbórea 
  

ADA 

3 3 Pitfall 24 M 410635 9494599 Caatinga Arbustiva Densa   
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Área Ponto Método Coordenada Fitofisionomia Influência 

AID  

3 P 08 Ativa  24 M 410635 9494599 Caatinga Arbustiva Densa AID  

3 P 09 Ativa  24 M 410635 9494599 Caatinga Arbustiva Densa AID  

3 P 10 Ativa  24 M 410635 9494599 Caatinga Arbustiva Densa AID  

4 4 Pitfall 24 M 413016 9494718 Caatinga Arbórea Aberta ADA 

Y P 04 Ativa  24 M 414404 9494961 Caatinga Arbórea Aberta ADA 

5 P 02 Ativa  24 M 412356 9493923 Caatinga Arbórea Aberta ADA 

5 5 Pitfall 24 M 412915 9494255 Caatinga Arbórea Aberta AID  

6 6 Pitfall 24 M 413932 9493651 Caatinga Arbustiva Densa AID  

5 P 06 Ativa  24 M 412591 9494132 Caatinga Arbustiva Densa AID  

7 7 Pitfall 24 M 411562 9494634 Caatinga Arbustiva Densa AID  

7 P 01 Ativa  24 M 411876 9494254 Caatinga Arbustiva Densa AID  

8 8 Pitfall 24 M 415324 9492819 Caatinga Arbustiva Densa AID  

5 P 03 Ativa  24 M 412517 9493806 Caatinga Arbustiva Densa AID  

11 11 Pitfall 24 M 414156 9495491 Caatinga Arbórea Aberta ADA 
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Área Ponto Método Coordenada Fitofisionomia Influência 

12 12 Pitfall 24 M 415427 9495795 Caatinga Arbórea Aberta ADA 

14 14 Pitfall 24 M 416842 9492135 Caatinga Arbustiva Densa AID  

Legenda: ADA – área diretamente afetada; AID – área de influência direta. 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

 

Tabela 7.2-16 - Esforço aplicado para cada metodologia 

Método Esforço 

Ativa  4 horas x 3 homens 

Pitfall 

10 baldes x 10 dias x 10 pontos/campanha 

3 horas x 3 homens 

Legenda: Ativa – Procura ativa em cursos d’água; Pitfall – Armadilhas de Interceptação e Queda. 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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As fotos a seguir apresentam a localização de parte das áreas amostradas. 

 

 

Foto 7.2-96 – Cerca-guia instalada na área Y 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-97 - Cerca-guia instalada na área 4 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

  

Foto 7.2-98 – Poça 1 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-99 - Cerca-guia instalada na área 11 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.2-100 - Cerca-guia instalada na área 5 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-101 - Cerca-guia instalada na área 12 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 

A busca ativa ocorreu no período noturno e diurno com registro acústico, fotográfico e 
captura. As buscas ativas foram distribuídas nos diferentes ambientes, revolvendo folhiço e 
investigando possíveis microhábitats como troncos caídos, tocas, buracos embaixo de pedras 
e bordas de brejos ou poças a fim de se amostrar, ao máximo, a heterogeneidade ambiental 
presente na área de estudo. Todas as fitofisionomias foram amostradas em três pontos, 
sempre que possível. Para a busca ativa noturna dispendeu-se cerca de 4 horas de esforço 
amostral e, cerca de 3 horas para busca ativa diurna em cada ponto. Não menos que duas 
vezes em cada ponto amostral, foram feitas transecções de 200 x 2 m. Nas coletas ativas, o 
número de animais vocalizando foi estimado, entretanto, para a construção das curvas de 
rarefação foi utilizada a estimativa mais conservadora (p.ex. quando se estima pelo menos 10 
indivíduos vocalizando, utilizou-se apenas 10 na construção da curva). 

Os exemplares que não puderam ser identificados no campo foram coletados e mortos com 
anestésico geral injetável (para répteis e anfíbios) ou benzocaína (somente para anfíbios). A 
fixação foi realizada com formaldeído 10%, conservados em álcool 70% e, posteriormente, 
foram depositados na Universidade Federal da Paraíba. 

Contexto Regional - Área de Influência Indireta (AII) 

Em relação à herpetofauna da Caatinga, atualmente são conhecidas 173 espécies, sendo 47 
de lagartos, 10 de anfisbenídeos, 52 de serpentes, 10 de quelônios, três Crocodylia, 48 
anfíbios anuros e três Gymnophiona. Ilhas relictuais de matas, como os brejos de altitude e 
outros tipos de paisagens, certamente podem ainda contribuir para o incremento da sua 
diversidade (Rodrigues, 2005). Note-se que o Estado do Ceará está entre as regiões menos 
amostradas da Caatinga (RODRIGUES, 2000). Das 150 localidades inventariadas, que tem 
material depositado no Museu de Zoologia da Universidade de São Paulo - MZUSP, apenas 
27 pertencem ao Estado do Ceará (RODRIGUES, 2000). 

Ainda, esses números devem aumentar muito, uma vez que 40% do Bioma nunca foi 
investigado e 80% permanece sub-amostrado (TABARELLI e VICENTE, 2004).  
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Conforme os tipos de ambientes identificados na área de estudo, elaborou-se uma lista de 
espécies de provável ocorrência, composta por cerca de quatro espécies de anfísbenas, 23 
de lagartos, 46 de serpentes, quatro de tartarugas, três de jacarés, 42 de anuros e duas de 
cecílias (RODRIGUES, 2000) (Tabela 7.2-17).  

Tabela 7.2-17 - Lista de anfíbios e répteis de provável ocorrência nas áreas de influência do 

Projeto Santa Quitéria 

RÉPTEIS 

SQUAMATA Tropiduridae  Philodryas nattereri 

Amphisbaenidae Tropidurus hispidus Philodryas olfersi 

Amphisbaena alba Tropidurus semitaeniatus* Phimophis chui 

Amphisbaena pretrei Typhlopidae  Phimophis iglesiasi 

Amphisbaena vermicularis Typhlops yonenagae Phimophis scriptorcibatus 

Leposternon polystegum Leptotyphlopidae  Pseudoboa nigra 

Anguidae  Leptotyphlops borapeliotes Psomophis joberti 

Diploglossus lessonae Leptotyphlops brasiliensis Sibynomorphus mikanii 

Teiidae  Boidae  Spilotes pullatus 

Ameiva ameiva Boa constrictor Tantilla melanocephala 

Cnemidophorus ocellifer Corallus hortulanus Thamnodynastes pallidus 

Tupinambis merianae Colubridae  Thamnodynastes strigilis 

Gymnophthalmidae  Apostolepis arenarius Waglerophis merremi 

Anotosaura vanzolinia Apostolepis cearensis Elapidae  

Colobosaura mentalis Apostolepis gaboi Micrurus ibiboboca 

Colobosauroides cearensis Apostolepis cf. longicaudata Micrurus lemniscatus 

Micrablepharus maximiliani Boiruna sertaneja Viperidae  

Vanzosaura rubricauda Chironius carinatus Bothrops erythromelas 

Scincidae  Chironius flavolineatus Bothrops iglesiasi 

Mabuya heathi Clelia clelia Bothrops neuwiedii 

Mabuya macrorhyncha Erythrolamprus aesculapii Crotalus durissus 

Gekkonidae  Helicops leopardinus CHELONIA 

Coleodactylus meridionalis Leptodeira annulata Kinosternidae  

Gymnodactylus geckoides Leptophis ahaetulla Kinosternon scorpioides 
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RÉPTEIS 

Hemidactylus agrius Liophia almadensis Testudinidae  

Hemidactylus brasilianus Liophis dilepis Geochelone carbonaria 

Hemidactylus mabouia Liophis miliaris Chelidae  

Phyllopezus pollicaris Liophis mossoroensis Phrynops geoffroanus 

Lygodactylus klugei Liopphis poecilogyrus Phrynops tuberculatus 

Iguanidae  Liophis reginae CROCODYLIA 

Iguana iguana Liophis viridis Alligatoridae  

Polychrotidae  Mastigodryas bifossatus Caiman crocodylus 

Polychrus acutirostris Oxybelis aeneus Caiman latirostris 

Enyalius bibroni Oxyrhopus trigeminus Paleosuchus palpebrosus 

ANFÍBIOS 

Bufonidae  Scinax gr. ruber Physalaemus cicada 

Bufo granulosus Scinax x-signatus Physalaemus cuvieri 

Bufo jimi Trachycephalus atlas Physalaemus kroeyeri 

Hylidae  Leptodactylidae  Pleurodema diplolistris 

Corythomantis greeningi Ceratophrys joazeirensis Proceratophrys cristiceps 

Hyla crepitans Eleutherodactylus ramagii Pseudopaludicola falcipes 

Hyla minuta Leptodactylus fuscus Pseudopaludicola mystacalis 

Hyla microcephala Leptodactylus labyrinthicus Microhylidae  

Hyla nana Leptodactylus mystaceus Dermatonotus mulleri 

Hyla raniceps Leptodactylus natalensis Phyllomedusidae  

Hyla soaresi Leptodactylus ocellatus Phyllomedusa bahiana 

Phrynohyas venulosa Leptodactylus podicipinus Phyllomedusa hypocondrialis 

Scinax aurata Leptodactylus syphax Pipidae  

Scinax gr. catharinae Leptodactylus troglodytes Pipa carvalhoi 

Scinax eurydice Odontophrynus carvalhoi Caecilidae  

Scinax oliveirai Physalaemus albifrons Siphonops paulensis 
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RÉPTEIS 

Scinax pachychrus Physalaemus centralis Siphonops annulatus 

 

 

SQUAMATA 

Amphisbaenidae Chironius flavolineatus Bufonidae  

Amphisbaena alba Clelia clelia Bufo granulosus 

Amphisbaena pretrei Erythrolamprus aesculapii Bufo jimi 

Amphisbaena vermicularis Helicops leopardinus Hylidae  

Leposternon polystegum Leptodeira annulata Corythomantis greeningi 

Anguidae  Leptophis ahaetulla Hyla crepitans 

Diploglossus lessonae Liophia almadensis Hyla minuta 

Teiidae  Liophis dilepis Hyla microcephala 

Ameiva ameiva Liophis miliaris Hyla nana 

Cnemidophorus ocellifer Liophis mossoroensis Hyla raniceps 

Tupinambis merianae Liopphis poecilogyrus Hyla soaresi 

Gymnophthalmidae  Liophis reginae Phrynohyas venulosa 

Anotosaura vanzolinia Liophis viridis Scinax aurata 

Colobosaura mentalis Mastigodryas bifossatus Scinax gr. catharinae 

Colobosauroides cearensis Oxybelis aeneus Scinax eurydice 

Micrablepharus maximiliani Oxyrhopus trigeminus Scinax oliveirai 

Vanzosaura rubricauda Philodryas nattereri Scinax pachychrus 

Scincidae  Philodryas olfersi Scinax gr. ruber 

Mabuya heathi Phimophis chui Scinax x-signatus 

Mabuya macrorhyncha Phimophis iglesiasi Trachycephalus atlas 

Gekkonidae  Phimophis scriptorcibatus Leptodactylidae  

Coleodactylus meridionalis Pseudoboa nigra Ceratophrys joazeirensis 

Gymnodactylus geckoides Psomophis joberti Eleutherodactylus ramagii 

Hemidactylus agrius Sibynomorphus mikanii Leptodactylus fuscus 

Hemidactylus brasilianus Spilotes pullatus Leptodactylus labyrinthicus 

Hemidactylus mabouia Tantilla melanocephala Leptodactylus mystaceus 

Phyllopezus pollicaris Thamnodynastes pallidus Leptodactylus natalensis 

Lygodactylus klugei Thamnodynastes strigilis Leptodactylus ocellatus 

Iguanidae  Waglerophis merremi Leptodactylus podicipinus 
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SQUAMATA 

Iguana iguana Elapidae  Leptodactylus syphax 

Polychrotidae  Micrurus ibiboboca Leptodactylus troglodytes 

Polychrus acutirostris Micrurus lemniscatus Odontophrynus carvalhoi 

Enyalius bibroni Viperidae  Physalaemus albifrons 

Tropiduridae  Bothrops erythromelas Physalaemus centralis 

Tropidurus hispidus Bothrops iglesiasi Physalaemus cicada 

Tropidurus semitaeniatus* Bothrops neuwiedii Physalaemus cuvieri 

Typhlopidae  Crotalus durissus Physalaemus kroeyeri 

Typhlops yonenagae CHELONIA Pleurodema diplolistris 

Leptotyphlopidae  Kinosternidae  Proceratophrys cristiceps 

Leptotyphlops borapeliotes Kinosternon scorpioides Pseudopaludicola falcipes 

Leptotyphlops brasiliensis Testudinidae  Pseudopaludicola mystacalis 

Boidae  Geochelone carbonaria Microhylidae  

Boa constrictor Chelidae  Dermatonotus mulleri 

Corallus hortulanus Phrynops geoffroanus Phyllomedusidae  

Colubridae  Phrynops tuberculatus Phyllomedusa bahiana 

Apostolepis arenarius CROCODYLIA Phyllomedusa hypocondrialis 

Apostolepis cearensis Alligatoridae  Pipidae  

Apostolepis gaboi Caiman crocodylus Pipa carvalhoi 

Apostolepis cf. longicaudata Caiman latirostris Caecilidae  

Boiruna sertaneja Paleosuchus palpebrosus Siphonops paulensis 

Chironius carinatus ANFÍBIOS Siphonops annulatus 

* Espécie endêmica 

Fonte: Rodrigues, 2000. 
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Caracterização da Área de Influência Direta (AID) e da Área Diretamente Afetada (ADA) 

Durante a primeira expedição, na estação chuvosa, foram registradas 16 espécies de anfíbios 
e 20 espécies de répteis, enquanto que na segunda expedição, na estação seca, foram 
registradas seis espécies de anfíbios e 25 espécies de répteis (Tabela 7.2-18). Combinando 
os dados das duas expedições, foram registradas 17 espécies de anfíbios e 29 de répteis 
(Tabela 7.2-18). As espécies mais abundantes foram os lagartos Tropidurus hispidus (Foto 
7.2-102), Cnemidophorus ocellifer (Foto 7.2-103), Tropidurus semitaeniatus e os anfíbios 
Leptodactylus troglodytes (Foto 7.2-104) e Physalaemus cuvieiri (Gráfico 7.2-23).  

De maneira geral, as áreas de influência do empreendimento caracterizam-se por ambientes 
típicos de Caatinga, com espécies da fauna típicas, como Gymnodactylus geckoides (Foto 
7.2-105), Leptodactylus latrans (Foto 7.2-106), Tropidurus semitaeniatus e Tropidurus 

hispidus, entre outras. Ainda, os ambientes possuem algumas particularidades, como por 
exemplo, a diversidade de fitofisionomias naturais, além de ambientes alterados pelo homem, 
como açudes, e ambientes usados para a pastagem.  
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Foto 7.2-102- Tropidurus hispidus 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-103 - Cnemidophorus cf. ocellifer 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 

Foto 7.2-104 - Leptodactylus troglodytes 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Gráfico 7.2-23 - Abundância da herpetofauna encontrada nas áreas de influência do Projeto 

Santa Quitéria 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.2-105 - Gymnodactylus geckoides 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-106 - Leptodactylus latrans 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Dentre as espécies comuns em ambientes mais perturbados destacam-se Ameiva ameiva 

(Foto 7.2-107), Tropidurus hispidus, Physalaemus cuvieri (Foto 7.2-108), entre outras.  

Na área de coleta, apenas os lagartos apresentam espécies endêmicas da Caatinga, num 
total de três espécies, Lygodactylus klugei, Gymnodactylus geckoides e Tropidurus 

semetaeniatus (RODRIGUES, 2000), mas podem ocorrer em áreas de tensão ecológica, na 
transição com outros biomas. 

Outras, como Cnemidophorus cf. ocellifer e Tropidurus hispidus, podem representar 
complexos de espécies. Estudos recentes indicam que Cnemidophorus ocellifer 
provavelmente configura um complexo de espécies, sendo que muitas populações, antes 
associadas a C. ocellifer, podem se tratar na verdade de espécies não descritas deste 
complexo (COLLI et al., 2003b; COLLI et al., 2003a; COLLI et al., 2009; GIUGLIANO et al., 
2007). Com relação à Tropidurus hispidus, apesar de extremamente comum, merece atenção 
especial. Esta espécie está descrita para as Savanas de Roraima (VITT E CARVALHO, 
1995), de Monte Alegre - PA (Mesquita et al., 2006) e para a Caatinga (VITT, 1995). 
Entretanto, é pouco provável que uma espécie com distribuição tão disjunta seja realmente 
uma única espécie. As populações também apresentam uma grande variação morfológica 
entre si, porém ainda são necessários estudos taxonômicos específicos para averiguar se 
esta é ou não uma única espécie. 
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Foto 7.2-107 - Ameiva ameiva 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-108 - Physalaemus cuvieri 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 

Tabela 7.2-18 - Anfíbios e répteis capturados na AID e ADA do Projeto Santa Quitéria 

Táxon 

Nome 
Vulgar 

Áreas 

Y 3 4 5 6 7 8 11 12 14 

ANFÍBIOS                      

Bufonidae                      

Rinella granulosa 
Sapo 

Cururu   3 3 1 1 6 2   1   

Rinella jimi 
Sapo 

Cururu   2       2   1 1   

Hylidae                      

Corythomantis 
greeningi

2
 

Perereca           2         

Hypsiboas raniceps Perereca   2 1   1         1 

Scinax cf ruber Perereca           1         

Scinax x-signatus Perereca 1 3 1     5 1       

Cicloramphidae                      

Proceratophrys 
cristiceps 

Sapo 2   3 1   1 5   1 5 

Leiuperidae                      

Physalaemus 
albifrons 

Rãzinha           1 3     1 

Physalaemus cicada Rãzinha     2 1             
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Táxon 

Nome 
Vulgar 

Áreas 

Y 3 4 5 6 7 8 11 12 14 

Physalaemus cuvieri 
Sapo-

Cachorro 2 3 2 6 5 5 3   2 5 

Pseudopaludicola 
ternetzi 

Rãzinha   3 3               

Leptodactylidae                      

Leptodactylus 
fuscus 

Rã   3 1   3   1     3 

Leptodactylus 
latrans 

Rã 3 2 1 1 1 1 1   1 3 

Leptodactylus 
troglodytes 

Rã 1 5 2 8 4 6 6 5 6 12 

Leptodactylus 
vastus 

Rã Pimenta           1         

Microhylidae                      

Dermatonotus 
mulleri 

Sapo             1       

Phyllomedusidae                      

Phyllomedusa 
nordestina 

Perereca 1 4 5   1 2         

SQUAMATA                      

Anguidae                      

Diploglossus 
lessonae 

Calango 1                   

Teiidae                      

Ameiva ameiva 
Calango 
Verde       3       1 5 4 

Cnemidophorus 
ocellifer 

Calanguinho 8 1 4 1 2 8 4 4 5 8 

Tupinambis 
merianaec 

Teiu 1       2 1         

Gymnophthalmidae                      

Anotosaura 
vanzolinia

2r
 

Calango                   1 

Micrablepharus 
maximiliani 

Calango       1           9 

Vanzosaura 
rubricauda 

Calango 2   1 1 1 1 4 1   4 

Gekkonidae                      

Hemidactylus Lagartixa 1   1 3   1     1 1 
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Táxon 

Nome 
Vulgar 

Áreas 

Y 3 4 5 6 7 8 11 12 14 

agrius
2
 

Lygodactylus klugei* Lagartixa 1     1 2 7 2 2 4 2 

Phyllodactylidae                      

Gymnodactylus 
geckoides* 

Lagartixa 1   3 4 2 1 4 1   1 

Phyllopezus 
pollicaris

2
 

Lagartixa 1       1 1         

Sphaerodactylidae                      

Coleodactylus 
meridionalis 

Lagartixa   1   1 2       2   

Iguanidae                      

Iguana iguana Iguana     2     1         

Scincidae                      

Mabuya heathi
2
 

Calango 
Liso 1 1                 

Tropiduridae                      

Tropidurus hispidus Lagartixa 15 6 23 9 13 11 5 16 20 1 

Tropidurus 
semitaeniatus* 

Lagartixa 6   6     3   6 7   

Leptotyphlopidae                      

Epictia borapeliotes
2
 Cobra Cega   1 1         1 1   

Boidae                      

Boa constrictor
2ca

 Jibóia             1       

Colubridae                      

Leptophis ahaetulla Cobra Cipó     1               

Spilotes pullatus Caninana           1   1     

Dipsadidae                      

Leptodeira annulata
2
 Dormideira                 1   

Liophis cf 
poecilogyrus 

Cobra Cipó 1                   

Oxyrhopus 
trigeminus

2
 

Falsa Coral           1         

Philodryas sp. Cobra Cipó     1               

Pseudoboa nigra Muçurana           1       1 

Elapidae                      
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Táxon 

Nome 
Vulgar 

Áreas 

Y 3 4 5 6 7 8 11 12 14 

Micrurus ibibobocap 
Coral 

Verdadeira 1   1       1 1     

Micrurus 
lemniscatus

2p
 

Coral 
Verdadeira         1           

Viperidae                      

Bothropoides 
erythromelas

2p
 

Jararaca         1       1 1 

Caudisona durissa
p
 Cascavel           1         

2
Espécies registradas somente durante a segunda expedição, *espécies possivelmente endêmicas. 

 c espécies cinegéticas; r espécies raras; a espécies integrantes da lista da IUCN, p espécies 
peçonhentas. 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Sucesso amostral 

Quando são consideradas todas as áreas amostrais em separado, as curvas de rarefação 
apontam que o número de espécies não atingiu a assíntota, sendo provável a adição de mais 
espécies na medida em que mais animais forem registrados (Gráfico 7.2-23 e Gráfico 7.2-25). 
Quando são analisados os dados em conjunto, apesar do intenso esforço de coleta, a curva 
de rarefação aponta que o número de espécies também não atingiu ainda a assíntota, sendo 
provável a adição de mais espécies na medida em que mais animais forem coletados (Gráfico 
7.2-26). Finalmente, como as serpentes são animais que apresentam alta riqueza, porém 
com baixa abundância, quando comparados com lagartos (ZUG et al., 2001), quando se refaz 
a análise excluindo-as, a curva de rarefação direciona para uma estabilização a curto prazo, 
mesmo que o estimador de diversidade Chao 2 sinaliza que existem ainda mais espécies a 
serem adicionadas a lista (Gráfico 7.2-27). 
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Gráfico 7.2-24 - Curvas de rarefação para a herpetofauna coletada nas áreas de influência do 

Projeto Santa Quitéria. A linha representa a rarefação dos dados originais (com 100 

randomizações) e os círculos representam o estimador de diversidade (Chao 2) 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Gráfico 7.2-25 - Curvas de rarefação para a herpetofauna coletada na área do “Projeto Santa 

Quitéria”. A linha representa a rarefação dos dados originais (com 100 randomizações) e os 

círculos representam o estimador de diversidade (Chao 2) 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Gráfico 7.2-26 - Curvas de rarefação para o conjunto da herpetofauna coletada nas áreas de 

influência do Projeto Santa Quitéria. A linha representa a rarefação dos dados originais (com 

100 randomizações) e os círculos representam o estimador de diversidade (Chao 2) 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

 

 

Gráfico 7.2-27 - Curvas de rarefação para a herpetofauna (exceto serpentes) coletada nas áreas 

de influência do Projeto Santa Quitéria. A linha representa a rarefação dos dados originais (com 

100 randomizações) e os círculos representam o estimador de diversidade (Chao 2) 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Espécies de especial interesse 

Dentre as espécies de anfíbios e répteis que ocorrem nas áreas de influência do 
empreendimento, destacam-se algumas típicas da Caatinga, como Corythomantis greeningi, 

Phyllomedusa nordestina (Foto 7.2-109), Diploglossus lessonae (Foto 7.2-110), Anotosaura 

vanzolinia, Hemidactylus agrius, Gymnodactylus geckoides, Leptodactylus latrans, Tropidurus 

semitaeniatus e Tropidurus hispidus. Anotosaura vanzolinia destaca-se como espécie rara e, , 
como espécies cinegéticas, Tupinambis merianae, Iguana iguana, e Boa constrictor (Tabela 
7.2-18). Na região foram encontradas quatro espécies peçonhentas: as corais verdadeiras 
Micrurus ibiboboca e Micrurus lemniscatus, e Bothropoides erythromelas (jararaca) e 
Caudisona durissa (cascavel) (Tabela 7.2-18). Dentre as espécies listadas pela IUCN, 
destaca-se Iguana iguana e Tupinambis merianae (Tabela 7.2-18). Nenhuma espécie 
coletada está listada como ameaçada, em nenhuma lista nacional. Ainda, várias destas 
espécies podem representar complexos de espécies. 

  

Foto 7.2-109 - Phyllomedusa nordestina 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-110 - Diploglossus lessonae 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 

Foto 7.2-111 - Micrurus ibiboboca 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Espécies endêmicas 

De maneira geral todas as espécies apresentam ampla distribuição, mesmo os endêmicos, 
sendo nenhuma restrita á área do empreendimento. Dentro as espécies encontradas, 
destacam-se os endêmicos da Caatinga Gymnodactylus geckoides, Lygodactylus klugei (Foto 
7.2-112) e Tropidurus semitaeniatus.  

 Gymnodactylus geckoides é uma lagartixa que vive sob rochas em afloramentos 
rochosos ou dentro de ninhos de cupins. Alimenta-se principalmente de cupins, 
reproduzindo-se na estação seca, no Cerrado (o congenérico G. amarali), com ninhada 
variando de um a dois ovos (COLLI, 2003c). 

 Lygodactylus klugei é uma lagartixa arborícola bastante ágil que salta de galho em galho 
auxiliado pela cauda, provida de um coxim adesivo, como um membro suplementar. 
Alimenta-se principalmente de traças e cupins. Apresenta ninhada de dois ovos 
(VANZOLINI et al., 1980; VITT, 1995). 

 Tropidurus semitaeniatus é um lagarto que também ocorre em afloramentos rochosos 
como Tropidurus hispidus. Utiliza frestas nas rochas para refugiar-se de predadores e 
alimenta-se principalmente de solífugas. Apresenta tamanho de ninhada reduzida (1 a 3 
ovos) em relação aos outros tropidurídeos devido ao uso, bastante particular, do 
microhabitat (VITT, 1981; VITT e GOLDBERG, 1983; VITT, 1995). 

 

Ainda, merecem atenção especial algumas espécies comuns, porém com padrão de 
coloração bastante atípico, como Vanzosaura rubricauda e Cnemidophorus cf ocellifer.  

Cnemidophorus ocellifer é um lagarto pertencente a um complexo de espécies (COLLI et al., 
2003b; COLLI et al., 2003a; COLLI et al., 2009; GIUGLIANO et al., 2007), de pequeno porte, 
que ocorre amplamente nas regiões abertas do sul da Amazônia até a Argentina (WRIGHT, 
1993). Utiliza as moitas de campos ou cerrados mais abertos para forragear. Normalmente é 
mais abundante em regiões com solo arenoso (MESQUITA, 2003). 

  

Foto 7.2-112 - Lygodactylus klugei 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-113 - Vanzosaura rubricauda 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Espécies ameaçadas 
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Dentre as espécies ameaçadas destacam-se Boa constrictor, Tupinambis merianae e Iguana 

iguana (Foto 7.2-114). Essas três espécies estão listadas no apêndice II da Convention on 

International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora - CITES, em função de 
sua venda como animal de estimação e para o uso de suas peles no mercado da moda. 
Ainda, muitas espécies são fortemente impactadas devido ao seu uso como alimento pelas 
populações humanas locais. No nordeste do Brasil tal fato é extremamente comum e estas 
espécies são muito utilizadas para tal finalidade (HANAZAKI et al., 2009). Nenhuma espécie 
encontrada na região está citada na “Lista Nacional das Espécies da Fauna Brasileira 
Ameaçadas de Extinção do Ministério do Meio Ambiente” (MMA, 2003). 

Tupinambis merianae é um lagarto de grande porte, que ocorre do sul da Amazônia até o 
norte da Argentina. Habita tocas e gosta muito da proximidade de água. Alimenta-se de ovos, 
invertebrados, pequenos vertebrados, frutos e carniça (VANZOLINI, 1980). Pode ser uma 
espécie muito visada por alguns caçadores, que consomem sua carne e utilizam sua pele na 
fabricação de bolsas e sapatos. O mesmo também ocorre com Iguana iguana. 

A jibóia (Boa constrictor) é uma serpente não peçonhenta, de médio a grande porte, 
alcançando até cinco metros de comprimento. Distribui-se por quase toda a América Central 
e do Sul. Pode ser encontrada na vegetação fechada, podendo utilizar bastante o estrato 
arbóreo, mas também vai bastante ao chão para forragear. Alimenta-se de lagartos, aves, 
roedores, marsupiais e pequenos primatas. É vivípara, podendo parir em torno de 55 filhotes. 
Sofre bastante pressão antrópica, pois devido à falta de informação, é muito confundida com 
espécies peçonhentas, e costuma ser exterminada pelo homem. Por servir como um animal 
de estimação estimula o aumento do tráfico de animais silvestres (FREITAS, 2003). 

  

Foto 7.2-114 - Iguana iguana 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-115 - Tupinambis merianae 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 

Síntese 

Os resultados encontrados revelaram para a herpetofauna a presença de espécies típicas da 
Caatinga e com ampla distribuição, mesmo aquelas endêmicas deste bioma. A alta 
diversidade para as faunas de anfíbios e répteis encontradas acompanha a diversidade de 
fitofisionomias naturais e alteradas pelo homem existentes na área do empreendimento. 
Espécies muito abundantes e de fácil detectabilidade, como Cnemidophorus cf. ocellifer e 
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Tropidurus hispidus podem ser usadas como espécies-alvo em futuros monitoramentos. 
Também merecem atenção as espécies Boa constrictor, Tupinambis merianae e Iguana 

iguana, ameaçadas devido ao seu comércio irregular como animal de estimação e para o uso 
de suas peles, ou ainda como alimento para as populações locais. 

C) Avifauna 

Considerações Iniciais 

No escopo do diagnóstico faunístico, os estudos da avifauna assumem relevada importância, 
já que as aves constituem um importante grupo indicador da qualidade do ambiente que 
habitam. Por se tratar de um grupo bem conhecido em termos de sua biologia, ecologia e 
distribuição geográfica, seu estudo revela o grau de interferência antrópica no ambiente. Isso 
ocorre porque entre as aves há um largo gradiente de exigências ecológicas e elas reagem 
com relativa rapidez às mudanças ambientais, ampliando a riqueza de informações para a 
caracterização da área e para a discussão em torno da previsão dos impactos. Desta forma, 
a relação das aves com as formações vegetais de determinada área possibilita avaliar a 
importância, num contexto regional, de tais formações, o que, em última instância, ajuda na 
compreensão da trama de relações existente não só entre as aves e o meio ambiente, mas 
entre o meio e outros grupos de animais.    

De acordo com Marini (2000), efeitos deletérios da fragmentação florestal, principal ameaça 
às aves na Caatinga, não são totalmente conhecidos, entretanto, alguns estudos que visam 
entender tais efeitos têm sido desenvolvidos no Brasil (ALMEIDA et al., 1999; ANJOS, 2002; 
GIMENES e ANJOS, 2000; MARSDEN et al., 2001; VIELLIARD e SILVA, 1990). Uma das 
técnicas mais utilizadas para estas pesquisas consiste no inventário das espécies de aves em 
uma determinada área, que possibilita averiguar a diversidade, a riqueza e a composição 
avifaunística e com isso analisar fatores ecológicos que interagem na dinâmica do ambiente, 
como conservação e alteração de habitats de maneira natural ou sob indução antropogênica 
(BIBBY, 2004). O conhecimento das exigências ecológicas das aves pode indicar condições 
ambientais às quais são sensíveis e, portanto, diferentes níveis de alterações de habitat 
podem ser diagnosticados com a ocorrência ou ausência dessas espécies, comparando com 
o esperado naturalmente (DONATELLI et al. 2004). 

O principal objetivo desta caracterização é fornecer subsídios para avaliação dos impactos 
que a implantação e operação do empreendimento poderão causar, além de orientar na 
proposição de medidas mitigadoras. 

Considerações Metodológicas 

A referência utilizada corresponde a um levantamento realizado no Município de Mombaça – 
CE (OLMOS et al., 2005), cerca de 200 km da área do empreendimento, embora não existam 
trabalhos sobre a avifauna de localidades nas áreas de influência do empreendimento. Cita-
se como exemplo, a lista da avifauna da Serra de Baturité (GIRÃO et al., 2007, ALBANO e 
GIRÃO, 2008), cerca de 150 km da área. No entanto, esta área é considerada um brejo de 
altitude, com espécies particulares que não ocorrem em áreas mais baixas da Caatinga, 
como a AII do empreendimento e, portanto, não representa referência útil para esse trabalho. 
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Para o levantamento de dados primários da avifauna foram realizadas duas campanhas de 
campo, uma no período chuvoso (10 a 20 de maio de 2011) e outra no período seco (02 a 12 
de agosto de 2011), quando se coletou dados na AID e na ADA. 

A Tabela 7.2-19 e o Mapa 7.2-8 apresentam a localização dos sítios acessados durante a 
amostragem de campo. Os ambientes encontrados e acessados durante a amostragem 
foram: 1) Campo Aberto, 2) Caatinga Arbustiva Aberta, 3) Caatinga Arbustiva Densa, 4) 
Caatinga Arbórea Densa, 5) Mata Ciliar (Caatinga arbórea ou arbustiva), e 6) Corpos 
Aquáticos (riachos, lagos etc.) (Foto 7.2-116 a Foto 7.2-121).  
A amostragem da avifauna foi feita com a utilização de listas de Mackinnon, onde foram 
aplicadas listas de 10 espécies como unidade amostral (BIBBY et al., 1992, RIBON, 2010). 
Em cada campanha foram aplicadas cerca de 20 listas de 10 espécies por ponto de 
amostragem. Desse modo, foi efetivado um total de 360 listas de Mackinnon nos pontos de 
amostragem, 180 durante o período de chuvas e 180 durante o período de estiagem.  

Tabela 7.2-19 - Coordenadas e fitofisionomia dos locais de amostragem da avifauna 

Sítio Amostral 
/ Ponto de 
Captura 

 Fitofisionomia 

Coordenadas  

UTM 24-M (m)/ 
SAD69 

 Método  Esforço Amostral  

LMA 1 
Mata ciliar / Caatinga 
arbustiva e Caatinga 
arbórea 

412440 9494100 Lista Mac 1 40 listas 

LMA 2 Caatinga arbustiva e 
Caatinga arbórea 411679 9494358 Lista Mac 2 40 listas 

LMA 3 Caatinga arbustiva e 
Caatinga arbórea 414649 9495842 Lista Mac 3 40 listas 

LMA 4 Caatinga arbustiva e 
Caatinga arbórea 413048 9494706 Lista Mac 4 40 listas 

LMA 5 
Campo aberto / 
Caatinga arbustiva e 
Caatinga arbórea 

410641 9494486 Lista Mac 5 40 listas 

LMA 6 

Mata ciliar / Campo 
aberto / Caatinga 
arbustiva e Caatinga 
arbórea 

414990 9492818 Lista Mac 6 40 listas 

LMA 7 
Mata ciliar / Caatinga 
arbustiva e Caatinga 
arbórea 

416941 9491858 Lista Mac 7 40 listas 

LMA 8  
Mata ciliar / Caatinga 
arbustiva e Caatinga 
arbórea 

415203 9495542 Lista Mac 8 40 listas 

LMA 9 

Mata ciliar / Campo 
aberto / Caatinga 
arbustiva e Caatinga 
arbórea 

408882 9494984 Lista Mac 9 40 listas 

Rede 1 Mata ciliar / Caatinga 412256 9494092 Rede 1 336 h rede 
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Sítio Amostral 
/ Ponto de 
Captura 

 Fitofisionomia 

Coordenadas  

UTM 24-M (m)/ 
SAD69 

 Método  Esforço Amostral  

arbustiva  

Rede 2 Mata ciliar / Caatinga 
arbustiva  415203 9495542 Rede 2 336 h rede 

Rede 3 Corpos aquáticos / 
Caatinga arbustiva  413948 9493588 Rede 3 336 h rede 

Rede 4 
Mata ciliar / Caatinga 
arbustiva e Caatinga 
arbórea 

415324 9492829 Rede 4 336 h rede 

Obs. Lista Mac: corresponde à amostragem por listas de Mackinnon. Nas amostragens por listas de 

Mackinnon, o ponto representa o início de cada amostragem, considerando que foi percorrido cerca de 

5km por dia com esse método. Rede: corresponde à captura com redes de neblina. 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.2-116 Campo aberto 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-117 - Caatinga arbustiva aberta 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

  

Foto 7.2-118 - Caatinga arbustiva densa 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-119 - Caatinga arbustiva densa 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

  

Foto 7.2-120 - Mata ciliar (Caatinga arbórea ou 

arbustiva) 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-121 - Corpos aquáticos (riachos, 

lagos etc.) 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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A amostragem por listas de Mackinnon foi realizada desde o início da manhã, com o início 
das atividades das aves. Diariamente, cerca de 4 ou 5 km eram percorridos e todos os 
ambientes do trajeto eram amostrados. Após as 16h00 mais listas eram feitas até completar o 
mínimo de 20 listas por dia de amostragem. Registros de espécies de habitat noturno 
também foram obtidos a partir de observações não sistemáticas. 

Foi calculada a frequência relativa de ocorrência das espécies durante a amostragem por 
listas de Mackinnon, dividindo-se o número de listas em que determinada espécie foi 
registrada pelo numero total de listas da amostragem.  

Uma amostragem complementar com capturas de aves foi realizada. As capturas foram feitas 
com a utilização de 14 redes de neblina (malha 36 mm e tamanho 12 x 2,5 m), distendidas 
durante as seis primeiras horas da manhã, a partir do alvorecer, em quatro pontos amostrais: 
dois na AID e dois na AII (Tabela 7.2-19). Em cada ponto, as redes de neblina ficaram 
estendidas durante dois dias, totalizando um esforço amostral de 1.344 horas redes.  

Os espécimes capturados foram marcados com anilhas metálicas, modelo padrão do 
CEMAVE - Centro Nacional de Pesquisa e Conservação de Aves Silvestres /ICMBio (Centro 
Brasileiro para Conservação das Aves Silvestres). Dos indivíduos capturados, 15 indivíduos 
pertencentes a 12 espécies foram coletados, 13 que vieram a óbito durante as capturas e 
dois foram sacrificados para confirmação de identificação. Esses espécimes foram 
devidamente preparados e depositados na coleção de ornitologia no Departamento de 
Ciências Biológicas da Universidade Federal da Paraíba. 

Nomenclatura e ordem taxonômicas utilizadas seguem o Comitê Brasileiro de Registros 
Ornitológicos - CBRO (2011).  

O número total de espécies registrado pelo método listas de Mackinnon foi representado por 
curvas de acumulação e de rarefação. O comportamento desta curva pode predizer, através 
de estimativas, o número de espécies que ainda não foi observado na área de estudo 
(CHAZDON et al., 1998). Para calcular essa estimativa, foram utilizados os estimadores de 
riqueza Chao 2 e Jack 1, os quais apresentaram melhor performance em testes em área de 
Caatinga (ARAUJO, 2009). As análises referentes à curva de rarefação, com 1.000 
aleatorizações, e estimativa de riqueza de espécies foram realizadas utilizando o software 
EstimateS 7.5 (COLWELL, 2005). 

As espécies registradas foram categorizadas quanto à sua dependência de floresta em três 
categorias: (IND) independente: espécie associada apenas à vegetação aberta; (SMD) semi-
dependente: espécie que ocorre nos mosaicos formados pelo contato entre florestas e 
formações vegetais abertas e semiabertas; e (DEP) dependente: espécie que ocorre em 
ambientes florestais. Tal classificação foi baseada em informações contidas na literatura 
(SILVA, 1995, STOTZ et al., 1996, SILVA et al., 2003). 

O índice de similaridade de Jaccard foi utilizado para verificar a relação entre os ambientes 
amostrados, de acordo com o compartilhamento de espécies, utilizando os dados de 
ocorrência obtidos na amostragem por listas de Mackinnon. 
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Contexto Regional – Área de Influência Indireta (AII) 

A Caatinga tem sido identificada como uma importante área de endemismo para as aves sul-
americanas (MULLER, 1973; CRACRAFT, 1985; HAFFER, 1985; RIZZINI, 1997) e entre os 
gêneros endêmicos deste bioma destacam-se Cyanopsitta, Anopetia, Gyalophylax, 
Megaxenops e Rhopornis. No entanto, a distribuição, a evolução e a ecologia da avifauna da 
região continuam ainda pouco investigadas (SILVA et al., 2003) quando comparadas ao 
esforço feito para a Amazônia (HAFFER, 1985), o Cerrado (SILVA 1995a, 1995b) e a Floresta 
Atlântica (WILLIS, 1992). Alguns autores buscaram demonstrar o número de espécies de 
aves endêmicas deste bioma, como Cracraft (1985) e Stotz et al. (1996), que listaram 20 
táxons endêmicos; Haffer (1985), que apontou 10 e Olmos et al. (2005), que revelaram um 
número de 23 espécies, considerando as matas secas, as matas de cipó e as outras 
formações decíduas como as florestas estacionais das áreas de contato. 

Em levantamento recente, liderado por José Maria Cardoso da Silva, vice-presidente da Ci-
Brasil e coautor do livro Ecologia e Conservação da Caatinga, registrou-se a existência de 
516 espécies de aves na Caatinga, das quais 469 se reproduzem na região e dessas 284 
(60,5 %) dependem de florestas para sobreviver. Segundo o autor, considerando que 
somente 14 % da superfície deste bioma são cobertos por florestas, percebe-se que essas 
pequenas áreas ajudam a manter quase dois terços das espécies de aves aí existentes. Este 
resultado demonstra a importância das florestas para a biodiversidade da região e é um dado 
importante para as políticas de conservação do bioma. 

Sabe-se que a região da Caatinga tem o menor número e a menor extensão protegida dentre 
todas as regiões brasileiras (LEAL et al., 2005). Como resultado disso, nenhuma das 
populações das 44 espécies de aves passeriformes endêmicas ou ameaçadas de extinção 
está totalmente protegida pelo atual sistema de unidades de conservação na região (SOUZA, 
2004). 

A lista disponível para o Município de Mombaça – CE (OLMOS et al., 2005), cerca de 200 km 
da área do empreendimento, tem dezessete espécies que não foram registradas na 
amostragem de campo e podem ocorrer nas áreas de influência do empreendimento (Tabela 
7.2-20). Entre essas espécies, Pseudoseisura cristata e Picumnus limae são espécies que 
podem ser consideradas endêmicas da Caatinga. No caso de P. limae, além de endêmica é 
uma espécie que está listada como ameaçada de extinção (MACHADO et al., 2008). No 
entanto, seu status de ameaçada é questionável devido a problemas taxonômicos com a 
espécie P. fulvescens, e por causa de vários novos registros em localidades que tanto 
ampliam a sua distribuição geográfica, quanto demonstram uma grande variedade de 
ambientes em que pode ocorrer (OLMOS et al., 2005, GIRÃO E ALBANO, 2008,  ARAUJO, 
2009). 
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Tabela 7.2-20 – Lista de espécies de provável ocorrência nas áreas de influência do 

empreendimento 

Nome do Táxon Nome em Português  Status 

Amazonetta brasiliensis (Gmelin, 1789) pé-vermelho M 

Tachybaptus dominicus (Linnaeus, 1766) mergulhão-pequeno M 

Podilymbus podiceps (Linnaeus, 1758) mergulhão-caçador M 

Butorides striata (Linnaeus, 1758) socozinho  

Rostrhamus sociabilis (Vieillot, 1817) gavião-caramujeiro  

Buteo albonotatus Kaup, 1847 gavião-de-rabo-barrado  

Porphyrio martinica (Linnaeus, 1766) frango-d'água-azul  

Jacana jacana (Linnaeus, 1766) jaçanã  

Eupetomena macroura (Gmelin, 1788) beija-flor-tesoura  

Galbula ruficauda Cuvier, 1816 ariramba-de-cauda-ruiva  

Picumnus limae Snethlage, 1924 pica-pau-anão-da-Caatinga E A 

Piculus chrysochloros (Vieillot, 1818) pica-pau-dourado-escuro  

Pseudoseisura cristata (Spix, 1824) casaca-de-couro E 

Myiarchus swainsoni Cabanis & Heine, 1859 irré  

Tyrannus albogularis Burmeister, 1856 suiriri-de-garganta-branca  

Sublegatus modestus (Wied, 1831) guaracava-modesta  

Sicalis luteola (Sparrman, 1789) tipio   

Fonte: OLMOS et al., 2005. 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Caracterização da Área de Influência Direta (AID) e da Área Diretamente Afetada (ADA) 

Com cerca de 3.600 registros obtidos pelas listas de Mackinnon, observações assistemáticas 
e capturas com redes de neblina, foram registradas 144 espécies de aves, das quais, 143 
foram registradas através das listas de Mackinnon (Tabela 7.2-21).  

As curvas de acumulação e de rarefação, obtidas com os dados das listas de Mackinnon, 
encontram-se em ascendência, demonstrando que mais espécies ocorrem nas áreas de 
influência e não foram registradas na amostragem de campo (Gráfico 7.2-28). No entanto, 
utilizando as técnicas de estimativa de riqueza Chao 2 e Jack 1, estima-se entre 150 e 160 
espécies possíveis de ocorrer na área de amostragem. De qualquer forma, apenas com os 
dados de amostragem, cerca de 93% do total de espécies que se estima encontrar foi 
registrado, mostrando que a composição de espécies listadas nesse estudo tem um número 
próximo ao real do que ocorre nas áreas de influência. No Gráfico 7.2-28 também estão 
apresentadas a curva de rarefação referente a cada campanha, demonstrando, portanto, o 
resultado complementar adquirido.  
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Gráfico 7.2-28 - Curvas de rarefação (Sobs) e de estimativas de riqueza de espécies (Chao 2 e 

Jack 1) de aves registradas, com amostragem das listas de Mackinnon 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Tabela 7.2-21 - Lista de espécies de aves registradas durante as campanhas de amostragem 

Nome do Táxon Nome em 
Português  

Registro Status UH Frequência Listas de 
Mackinnon 

Redes de 
neblina 

Tinamidae 
Gray, 1840  

       

Crypturellus 
parvirostris 

(Wagler, 1827) 

inhambu-chororó S  IND 12,74 L1L2L5L8L9  

Crypturellus 
tataupa 
(Temminck, 
1815) 

inhambu-chintã S  DEP 14,40 L2L4L6L7L8  

Rhynchotus 
rufescens 
(Temminck, 
1815) 

perdiz VS  IND 0,28   

Nothura 
boraquira (Spix, 
1825) 

codorna-do-
nordeste 

VS  SMD 0,28   

Phalacrocoraci
dae 
Reichenbach, 
1849 

       

Phalacrocorax 
brasilianus 
(Gmelin, 1789) 

biguá V M IND 0,55   

Ardeidae 
Leach, 1820 

       

Tigrisoma 
lineatum 
(Boddaert, 1783) 

socó-boi V  IND 0,55   
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Nome do Táxon Nome em 
Português  

Registro Status UH Frequência Listas de 
Mackinnon 

Redes de 
neblina 

Bubulcus ibis 
(Linnaeus, 1758) 

garça-vaqueira V  IND 1,94 L5L6L7L9  

Ardea cocoi 
Linnaeus, 1766 

garça-moura V  IND 0,28 L3L6  

Ardea alba 

Linnaeus, 1758 
garça-branca-
grande 

V  IND 1,11 L6  

Egretta thula 
(Molina, 1782) 

garça-branca-
pequena 

V  IND 1,11 L3L5L6L7L8  

Cathartidae 
Lafresnaye, 
1839 

       

Cathartes aura 
(Linnaeus, 1758) 

urubu-de-
cabeça-
vermelha 

V  IND 3,05 L2L3L4L6L7L8  

Cathartes 
burrovianus 
Cassin, 1845 

urubu-de-
cabeça-amarela 

V  IND 2,49 L1L2L3L8L9  

Coragyps atratus 
(Bechstein, 
1793) 

urubu-de-
cabeça-preta 

V  IND 6,37 L1L3L4L7  

Sarcoramphus 
papa (Linnaeus, 
1758) 

urubu-rei V  SMD 0,28   

Accipitridae 
Vigors, 1824 

       

Geranospiza 
caerulescens 
(Vieillot, 1817) 

gavião-
pernilongo 

V  SMD 1,11 L3L6  
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Redes de 
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Heterospizias 
meridionalis 
(Latham, 1790) 

gavião-caboclo VS M IND 0,83 L6  

Urubitinga 
urubitinga 
(Gmelin, 1788) 

gavião-preto V  SMD 0,55 L2  

Rupornis 
magnirostris 
(Gmelin, 1788) 

gavião-carijó CVS  IND 18,56 L1L2 R2R4 

Buteo 
brachyurus 
Vieillot, 1816 

gavião-de-
cauda-curta 

V  SMD 0,55 L2L4L7L8  

Falconidae 
Leach, 1820 

       

Caracara 
plancus (Miller, 
1777) 

caracará V  IND 3,32 L1L2L3L4L8  

Herpetotheres 
cachinnans 
(Linnaeus, 1758) 

acauã S  DEP 1,94 L2  

Micrastur 
semitorquatus 
(Vieillot, 1817) 
(Foto 7.2-122) 

falcão-relógio VS  SMD 1,66 L1  

Rallidae 
Rafinesque, 
1815 

       

Aramides 
cajanea (Statius 
Muller, 1776) 

saracura-três-
potes 

S  SMD 1,66 L6L7  
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Redes de 
neblina 

Gallinula galeata 
(Lichtenstein,181
8) 

frango-d'água-
comum 

V  IND 0,55 L4L6L9  

Cariamidae 
Bonaparte, 
1850 

       

Cariama cristata 
(Linnaeus, 1766) 

seriema S  IND 16,90 L1L2L5L6L9  

Charadriidae 
Leach, 1820 

       

Vanellus 
chilensis 
(Molina, 1782) 

quero-quero VS  IND 6,93 L1  

Columbidae 
Leach, 1820 

       

Columbina 
minuta 
(Linnaeus, 1766) 

rolinha-de-asa-
canela 

CVS  IND 22,99 L1L2L5L6L7 R2 

Columbina 
talpacoti 
(Temminck, 
1811) 

rolinha-roxa CVS  IND 3,88 L3 R3 

Columbina 
squammata 
(Lesson, 1831) 

fogo-apagou CVS  IND 33,52 L1L2L4L5L6 R2R3R4 

Columbina picui 
(Temminck, 
1813) 

rolinha-picui CVS  IND 23,55 L1L2L4L5L7L9 R2R3 

Claravis pretiosa pararu-azul S M SMD 0,55 L4L8  
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Redes de 
neblina 

(Ferrari-Perez, 
1886) 

Patagioenas 
picazuro 
(Temminck, 
1813) 

pombão VS  SMD 2,49 L1L2  

Zenaida 
auriculata (Des 
Murs, 1847) 

pomba-de-bando VS M IND 12,47 L1L2  

Leptotila 
verreauxi 
Bonaparte, 1855 
(Foto 7.2-123) 

juriti-pupu CVS  SMD 23,55 L1L2L7L9 R2R3 

Leptotila rufaxilla 
(Richard & 
Bernard, 1792) 

juriti-gemedeira S  DEP 0,55 L7L9  

Psittacidae 
Rafinesque, 
1815 

       

Primolius 
maracana 
(Vieillot, 1816) 
(Foto 7.2-124) 

maracanã-
verdadeira 

VS  SMD 12,74 L1L2  

Aratinga 
cactorum (Kuhl, 
1820) (Foto 
7.2-125) 

periquito-da-
Caatinga 

VS E SMD 13,30 L1L2L3L5L6L7L
8L9 

 

Forpus 
xanthopterygius 
(Spix, 1824) 

tuim VS  IND 10,80 L1L2L3L4L5L6  
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Cuculidae 
Leach, 1820 

       

Piaya cayana 
(Linnaeus, 1766) 
(Foto 7.2-126) 

alma-de-gato CVS  SMD 1,66 L2 R3 

Coccyzus 
melacoryphus 
Vieillot, 1817 

papa-lagarta-
acanelado 

VS M SMD 2,49 L3L6L7L8  

Crotophaga 
major Gmelin, 
1788 

anu-coroca VS M SMD 1,66 L1L6L8L9  

Crotophaga ani 
Linnaeus, 1758 
(Foto 7.2-127) 

anu-preto VS  IND 8,59 L1L2L3L6  

Guira guira 
(Gmelin, 1788) 
(Foto 7.2-128) 

anu-branco VS  IND 2,77 L1L6  

Tapera naevia 
(Linnaeus, 1766) 

saci S  IND 0,55 L1L2  

Strigidae 
Leach, 1820 

       

Megascops 
choliba (Vieillot, 
1817) 

corujinha-do-
mato 

S  SMD 1,39 L4L7L9  

Glaucidium 
brasilianum 
(Gmelin, 1788) 
(Foto 7.2-129) 

caburé VS  SMD 6,65 L1L6  

Athene coruja- VS  IND 2,22 L2L4L6L7L9  
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Redes de 
neblina 

cunicularia 
(Molina, 1782) 
(Foto 7.2-130) 

buraqueira 

Nyctibiidae 
Chenu & Des 
Murs, 1851 

       

Nyctibius griseus 
(Gmelin, 1789) 

mãe-da-lua S  SMD 1,39   

Caprimulgidae 
Vigors, 1825 

       

Hydropsalis 
parvula (Gould, 
1837) 

bacurau-chintã VS  IND 1,66 L1L9  

Hydropsalis 
hirundinacea 

(Spix, 1825) 

bacurauzinho-
da-Caatinga 

VS E IND 7,48 L1L2L6  

Chordeiles 
pusillus Gould, 
1861 

bacurauzinho S  IND 0,83 L6L7  

Trochilidae 
Vigors, 1825 

       

Anopetia 
gounellei 
(Boucard, 1891) 

rabo-branco-de-
cauda-larga 

VS E DEP 0,28   

Phaethornis 
ruber (Linnaeus, 
1758) 

rabo-branco-
rubro 

VS  DEP 2,22   

Chrysolampis 
mosquitus 

beija-flor-
vermelho 

VS M SMD 3,05 L2L7L9  
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Redes de 
neblina 

(Linnaeus, 1758) 

Chlorostilbon 
notatus (Reich, 
1793) 

beija-flor-de-
garganta-azul 

VS  DEP 1,94 L1L2L8L9  

Chlorostilbon 
lucidus (Shaw, 
1812) 

besourinho-de-
bico-vermelho 

CVS  SMD 19,67 L1L2L4L5L6L7L
9 

R1R2 

Amazilia 
fimbriata 
(Gmelin, 1788) 
(Foto 7.2-131) 

beija-flor-de-
garganta-verde 

VS  SMD 0,83 L1L2  

Heliomaster 
squamosus 
(Temminck, 
1823) 

bico-reto-de-
banda-branca 

VS  DEP 1,39 L1L3L9  

Trogonidae 
Lesson, 1828 

       

Trogon curucui 
Linnaeus, 1766 

surucuá-de-
barriga-vermelha 

S  DEP 0,28   

Alcedinidae 
Rafinesque, 
1815 

       

Megaceryle 
torquata 
(Linnaeus, 1766) 

martim-
pescador-grande 

S  IND 0,55 L4L7L9  

Chloroceryle 
amazona 
(Latham, 1790) 

martim-
pescador-verde 

VS  SMD 1,11 L1L3L5L6L7L9  

Bucconidae        
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Redes de 
neblina 

Horsfield, 1821 

Nystalus 
maculatus 
(Gmelin, 1788) 

rapazinho-dos-
velhos 

CVS  SMD 16,90 L1 R4 

Picidae Leach, 
1820 

       

Veniliornis 
passerinus 
(Linnaeus, 1766) 

picapauzinho-
anão 

VS  SMD 1,39   

Colaptes 
melanochloros 
(Gmelin, 1788) 

pica-pau-verde-
barrado 

VS  SMD 0,28 L3L5L7  

Dryocopus 
lineatus 
(Linnaeus, 1766) 

pica-pau-de-
banda-branca 

S  SMD 0,28 L3L4L5L8L9  

Campephilus 
melanoleucos 
(Gmelin, 1788) 

pica-pau-de-
topete-vermelho 

S  DEP 0,55 L5L6  

Thamnophilida
e Swainson, 
1824 

       

Myrmorchilus 
strigilatus (Wied, 
1831) 

piu-piu S  SMD 1,39   

Formicivora 
grisea 
(Boddaert, 1783) 

papa-formiga-
pardo 

S  SMD 4,43 L1L4L9  

Formicivora 
melanogaster 

formigueiro-de-
barriga-preta 

VS  SMD 24,10 L1L2L3L4L6  
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Redes de 
neblina 

Pelzeln, 1868 

Thamnophilus 
capistratus 
Lesson, 1840 

choca-barrada-
do-nordeste 

S E SMD 1,66   

Thamnophilus 
pelzelni 

Hellmayr, 1924 

choca-do-
planalto 

VS  DEP 0,83   

Taraba major 
(Vieillot, 1816) 

choró-boi CVS  SMD 13,85 L1L2 R4 

Dendrocolaptid
ae Gray, 1840 

       

Sittasomus 
griseicapillus 
(Vieillot, 1818) 

arapaçu-verde CVS  DEP 1,11 L2 R1R3 

Campylorhamph
us trochilirostris 
(Lichtenstein, 
1820) 

arapaçu-beija-
flor 

S  DEP 0,28 L3L5L6L8  

Dendroplex 
picus (Gmelin, 
1788) 

arapaçu-de-bico-
branco 

CVS  SMD 2,77 L1L4L6L9 R1R4 

Lepidocolaptes 
angustirostris 
(Vieillot, 1818) 

arapaçu-de-
cerrado 

CVS  IND 8,03 L2 R1 

Xiphocolaptes 
falcirostris (Spix, 
1824) 

arapaçu-do-
nordeste 

C E A DEP   R2 

Furnariidae 
Gray, 1840 
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Furnarius figulus 
(Lichtenstein, 
1823) 

casaca-de-
couro-da-lama 

CVS  IND 0,83 L1L5L6L7 R2 

Furnarius 
leucopus 
Swainson, 1838 

casaca-de-
couro-amarelo 

CVS  SMD 19,67 L1L2L6L8 R1 

Certhiaxis 
cinnamomeus 
(Gmelin, 1788) 

curutié VS  IND 1,66 L3L5L7L9  

Synallaxis 
frontalis Pelzeln, 
1859 

petrim VS  DEP 8,59 L1L2  

Synallaxis 
scutata Sclater, 
1859 

estrelinha-preta VS  SMD 1,66   

Tityridae Gray, 
1840 

       

Pachyramphus 
viridis (Vieillot, 
1816) (Foto 
7.2-132) 

caneleiro-verde CVS M SMD 0,28 L2 R2 

Pachyramphus 
polychopterus 
(Vieillot, 1818) 

caneleiro-preto VS M SMD 9,42 L2  

Pachyramphus 
validus 
(Lichtenstein, 
1823) (Foto 
7.2-133) 

caneleiro-de-
chapéu-preto 

CVS M DEP 0,28  R4 

Rhynchocyclid        
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ae Berlepsch, 
1907 

Tolmomyias 
flaviventris 
(Wied, 1831) 

bico-chato-
amarelo 

VS  DEP 12,47 L1L2  

Todirostrum 
cinereum 
(Linnaeus, 1766) 

ferreirinho-
relógio 

VS  SMD 7,48 L1L2  

Hemitriccus 
margaritaceivent
er (d'Orbigny & 
Lafresnaye, 
1837) 

sebinho-de-olho-
de-ouro 

CVS  SMD 31,58 L1L2L3L6 R1 

Tyrannidae 
Vigors, 1825 

       

Hirundinea 
ferruginea 
(Gmelin, 1788) 

gibão-de-couro VS  SMD 1,66 L4L6L7L9  

Euscarthmus 
meloryphus 
Wied, 1831 

barulhento VS M SMD 8,31 L1L7L9  

Camptostoma 
obsoletum 
(Temminck, 
1824) 

risadinha VS M IND 8,31 L5L9  

Elaenia 
spectabilis 
Pelzeln, 1868 
(Foto 7.2-134) 

guaracava-
grande 

CVS M DEP 0,55 L4L7 R2 

Elaenia cristata guaracava-de- VS  IND 0,55 L7L8L9  
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Pelzeln, 1868 topete-uniforme 

Myiopagis 
viridicata 
(Vieillot, 1817) 
(Foto 7.2-135) 

guaracava-de-
crista-alaranjada 

CVS M DEP 3,88 L4 R1 

Phaeomyias 
murina (Spix, 
1825) 

bagageiro S M IND 1,39 L2  

Myiarchus 
tyrannulus 
(Statius Muller, 
1776) 

maria-cavaleira-
de-rabo-
enferrujado 

CVS  SMD 43,49 L1L2L4L7 R1R3R4 

Casiornis fuscus 
Sclater & Salvin, 
1873 

caneleiro-
enxofre 

CVS M DEP 0,83 L3L4L5L8 R1R3R4 

Pitangus 
sulphuratus 
(Linnaeus, 1766) 

bem-te-vi CVS  IND 32,96 L1L2 R4 

Myiodynastes 
maculatus 
(Statius Muller, 
1776) 

bem-te-vi-rajado CVS M DEP 18,01 L1L2L7 R1R4 

Megarynchus 
pitangua 

(Linnaeus, 1766) 

neinei VS  SMD 1,94 L4  

Myiozetetes 
similis (Spix, 
1825) 

bentevizinho-de-
penacho-
vermelho 

VS  SMD 0,83 L1  

Tyrannus 
melancholicus 

suiriri VS M IND 26,59 L1L2  
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Redes de 
neblina 

Vieillot, 1819 

Empidonomus 
varius (Vieillot, 
1818) (Foto 
7.2-136) 

peitica VS M SMD 12,74 L1L2  

Fluvicola 
albiventer (Spix, 
1825) 

lavadeira-de-
cara-branca 

VS  IND 0,28 L5L6L9  

Fluvicola 
nengeta 
(Linnaeus, 1766) 

lavadeira-
mascarada 

VS  IND 1,94 L8  

Arundinicola 
leucocephala 
(Linnaeus, 1764) 

freirinha V  IND 0,28 L6L7  

Cnemotriccus 
fuscatus (Wied, 
1831) 

guaracavuçu VS M DEP 1,94 L2L3L4L6L7L8  

Vireonidae 
Swainson, 1837 

       

Cyclarhis 
gujanensis 
(Gmelin, 1789) 
(Foto 7.2-137) 

pitiguari CVS  SMD 31,02 L1L2L4L5L7L8 R1 

Vireo olivaceus 
(Linnaeus, 1766) 

juruviara VS M DEP 10,80 L2  

Hylophilus 
amaurocephalus 
(Nordmann, 
1835) 

vite-vite-de-olho-
cinza 

VS  DEP 0,28   
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Corvidae 
Leach, 1820 

       

Cyanocorax 
cyanopogon 
(Wied, 1821) 

gralha-cancã CVS  SMD 33,24 L1L2L3L7L9 R1R2 

Hirundinidae 
Rafinesque, 
1815 

       

Progne tapera 
(Vieillot, 1817) 

andorinha-do-
campo 

V M IND 1,39   

Tachycineta 
albiventer 
(Boddaert, 1783) 

andorinha-do-rio V  IND 0,55   

Troglodytidae 
Swainson, 1831 

       

Troglodytes 
musculus 
Naumann, 1823 

corruíra VS  IND 31,30 L1L2  

Cantorchilus 
longirostris 
(Vieillot, 1819) 

garrinchão-de-
bico-grande 

VS  DEP 7,76 L1L3L4  

Polioptilidae 
Baird, 1858 

       

Polioptila 
plumbea 
(Gmelin, 1788) 

balança-rabo-de-
chapéu-preto 

VS  SMD 19,39 L1L2  

Turdidae 
Rafinesque, 
1815 

       



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos 571 

Nome do Táxon Nome em 
Português  

Registro Status UH Frequência Listas de 
Mackinnon 

Redes de 
neblina 

Turdus 
rufiventris 
Vieillot, 1818 

sabiá-laranjeira CVS  IND 10,53 L1L2 R1R2 

Turdus 
amaurochalinus 
Cabanis, 1850 

sabiá-poca CVS M SMD 7,76 L1 R2R4 

Mimidae 
Bonaparte, 
1853 

       

Mimus 
saturninus 
(Lichtenstein, 
1823) 

sabiá-do-campo VS  IND 1,11 L2L7  

Coerebidae 
d'Orbigny & 
Lafresnaye, 
1838 

       

Coereba flaveola 
(Linnaeus, 1758) 

cambacica VS  SMD 14,40 L1L2L4L5L8  

Thraupidae 
Cabanis, 1847 

       

Compsothraupis 
loricata 
(Lichtenstein, 
1819) 

tiê-caburé VS E SMD 2,77 L1L6L7L8L9  

Nemosia pileata 
(Boddaert, 1783) 

saíra-de-chapéu-
preto 

VS  DEP 4,71 L1L4  

Lanio pileatus 
(Wied, 1821) 

tico-tico-rei-cinza CVS  SMD 43,49 L1L2L4L7L9 R2 
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Tangara sayaca 
(Linnaeus, 1766) 

sanhaçu-
cinzento 

VS  SMD 5,54 L1L2  

Tangara cayana 
(Linnaeus, 1766) 

saíra-amarela S  IND 0,55   

Paroaria 
dominicana 
(Linnaeus, 1758) 
(Foto 7.2-138) 

cardeal-do-
nordeste 

VS E IND 15,79 L1L2  

Conirostrum 
speciosum 
(Temminck, 
1824) 

figuinha-de-rabo-
castanho 

VS  DEP 1,94 L2L4L5L7L8  

Emberizidae 
Vigors, 1825 

       

Zonotrichia 
capensis (Statius 
Muller, 1776) 

tico-tico VS  IND 6,09 L2  

Ammodramus 
humeralis (Bosc, 
1792) 

tico-tico-do-
campo 

VS  IND 9,42 L4L5  

Volatinia jacarina 
(Linnaeus, 1766) 

tiziu VS M IND 19,94   

Sporophila 
lineola 
(Linnaeus, 1758) 

bigodinho VS M IND 0,55   

Sporophila 
nigricollis 
(Vieillot, 1823) 

baiano VS  IND 9,14 L1  

Sporophila golinho VS E M IND 10,53   
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albogularis 
(Spix, 1825) 

Sporophila 
bouvreuil 
(Statius Muller, 
1776) 

caboclinho VS  IND 0,28   

Arremon 
taciturnus 
(Hermann, 1783) 

tico-tico-de-bico-
preto 

VS  DEP 0,55 L8  

Parulidae 
Wetmore, 
Friedmann, 
Lincoln, Miller, 
Peters, van 
Rossem, Van 
Tyne & Zimmer 
1947 

       

Basileuterus 
culicivorus 
(Deppe, 1830) 

pula-pula VS  DEP 0,83 L3L5L8  

Basileuterus 
flaveolus (Baird, 
1865) 

canário-do-mato VS  DEP 1,94 L4L5L7L8  

Icteridae 
Vigors, 1825 

       

Icterus 
pyrrhopterus  
(Vieillot, 1819) 

encontro VS  SMD 4,71 L1L2L9  

Icterus jamacaii 
(Gmelin, 1788) 

corrupião VS  SMD 4,43 L1L2L7L9  
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Chrysomus 
ruficapillus 
(Vieillot, 1819) 

garibaldi VS M IND 1,39 L5L8  

Agelaioides 
fringillarius (Spix 
1824) 

asa-de-telha-
pálido 

S E M IND 0,28 L9  

Molothrus 
bonariensis 
(Gmelin, 1789) 

vira-bosta S M IND 0,83 L4L7  

Sturnella 
superciliaris 
(Bonaparte, 
1850) 

polícia-inglesa-
do-sul 

VS  IND 0,28   

Fringillidae 
Leach, 1820 

       

Euphonia 
chlorotica 
(Linnaeus, 1766) 
(Foto 7.2-139) 

fim-fim VS  SMD 14,68 L1L2L5L6L7  

Registro: V - Visual, S – Sonoro (gravação), C – Captura; Status: E – espécie endêmica da Caatinga (ver critérios no texto), M – espécie migratória ou que 

realiza deslocamentos sazonais regionais, A – espécie em alguma categoria de ameaça de extinção. UH – uso de habitat: ind – independentes de 

floresta; sem – semi-dependentes de floresta; dep – dependentes de floresta. Frequência: proporção de ocorrência nas listas de Mackinnon. Listas de 

Mackinnon e Redes de neblina: locais de amostragens com os diferentes métodos (ver Tabela 7.2-19). 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.2-122 Micrastur semitorquatus 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-123 Filhotes de Leptotila verreauxi 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

  

 Foto 7.2-124 Primolius maracanã 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 Foto 7.2-125 Aratinga cactorum 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.2-126 Piaya cayana 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-127 Crotophaga ani 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 
 

Foto 7.2-128 Guira guira 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-129 Glaucidium brasilianum 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.2-130 Athene cunicularia 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-131 Amazilia fimbriata 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

  

Foto 7.2-132 Pachyramphus viridis 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-133 Pachyramphus validus 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.2-134 Elaenia spectabilis 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-135 Myiopagis viridicata 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

  

Foto 7.2-136 Empidonomus varius 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-137 Cyclarhis gujanensis 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.2-138 Paroaria dominicana 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-139 Euphonia chlorotica 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Endemismo, distribuição, espécies ameaçadas e cinegéticas  

Foram registradas 14 espécies que possuem distribuição restrita ao Brasil, de acordo com 
Ridgely e Tudor (1994), Sick (1997), Ridgely et al. (2005) e Sigrist (2006).. Embora haja 
discussões sobre o número de espécies endêmicas da Caatinga, considerando as formações 
decíduas das áreas de contato do domínio (OLMOS et al., 2005), registrou-se nove espécies 
endêmicas durante a amostragem na ADA e na AID: Aratinga cactorum, psitacídeo endêmico 
das Caatingas nordestinas registrado também em Arinos - MG (SILVA, 1995b); Hydropsalis 

hirundinacea, um bacurau típico da Caatinga, com um registro no norte do Espírito Santo 
(RIBON, 1995); Anopetia gounellei, um beija-flor também restrito à Caatinga nordestina; 
Thamnophilus capistratus, que foi recentemente validado dentro do complexo de T. doliatus, 
e ocorre no nordeste do Brasil e no norte do Estado de Minas Gerais (ASSIS et al., 2007); 
Xiphocolaptes falcirostris, conhecido como arapaçu-do-nordeste, endêmico das Caatingas; 
Compsothraupis loricata, um dos maiores traupídeos existentes, ocorre nos Estados do 
Maranhão a Alagoas, Bahia e Minas Gerais (rios Jequitinhonha, São Francisco e Pirapora), 
adentrando também o Estado de Goiás; Paroaria dominicana, ocorre do Maranhão a Bahia, 
entretanto são encontradas populações no sudeste do Brasil de espécimes oriundos de 
cativeiro (SICK, 1997; SIGRIST, 2006); Sporophila albogularis, espécie endêmica do nordeste 
e do norte de Minas Gerais e Espírito Santo; e Agelaioides fringillarius, que era uma 
subespécie com ocorrência do Nordeste até Minas Gerais e foi recentemente separada de A. 

badius que ocorre no sul e oeste do Brasil, Uruguai, Argentina, Paraguai, Bolívia e Chile, com 
poucos registros.  

Duas espécies são restritas ao Brasil oriental: Heliomaster squamosus, que ocorre do Estado 
do Maranhão até São Paulo e Goiás e Cantorchilus longirostris, com ocorrência do Piauí à 
Santa Catarina. Quatro espécies apresentam distribuição meridional: Nystalus maculatus, que 

ocorre no nordeste, Mato Grosso, Minas Gerais, nordeste de São Paulo e no Pará; Furnarius 

figulus, de ocorrência do nordeste a Mato Grosso, Goiás, Minas Gerais, Espírito Santo e nas 
margens do baixo Amazonas; Casiornis fuscus, espécie com ocorrência no nordeste, no sul 
do baixo Amazonas, em Goiás, Minas Gerais e norte de Mato Grosso; e Cyanocorax 

cyanopogon, que ocorre no Brasil leste-setentrional e centro-oriental.  
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Uma espécie registrada encontra-se em listas de espécies ameaçadas de extinção na 
categoria vulnerável, Xiphocolaptes falcirostris (MACHADO et al., 2008) (Foto 7.2-140). O 
desmatamento das matas secas no nordeste brasileiro é a principal ameaça que gera o 
declínio populacional da espécie E que também causa isolamento das populações de X. 

falcirostris (STRAUBE e PIACENTINI, 2008).  

 

Foto 7.2-140 - Espécime de Xiphocolaptes falcirostris, espécie ameaçada de 

extinção, capturada em ambientes da ADA 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Outras espécies que merecem destaque, relacionadas à conservação, são os psitacídeos 
como Primolius maracana e Aratinga cactorum, e aves de interesse no comércio ilegal como 
Paroaria dominicana, Sporophila albogularis e Icterus jamacaii, como observado em várias 
residências na região. Espécies com potencial cinegético também devem ser consideradas, 
tais como as das famílias Tinamidae e Columbidae, visto que atividades de caça são 
relativamente comuns na região.  

Relação das espécies com os ambientes e uso de habitat 

Das 144 espécies registradas, 20,1% podem ser consideradas dependentes de floresta e a 
ocorrência delas está principalmente relacionada aos dados observados nas áreas de 
Caatinga Arbórea, Caatinga Arbustiva Densa e Mata Ciliar. A maioria das espécies é 
independente (41,7%) de ambientes florestais ou semi-dependentes (38,2%) (Gráfico 7.2-29). 
Essa semelhança na proporção de espécies independentes e semi-dependentes de 
ambientes florestais também pode ser observada entre as mais frequentemente amostradas 
nas listas de Mackinnon. Das dez espécies mais frequentes, 50% são independentes e 50% 
são semi-dependentes. 
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Gráfico 7.2-29 - Distribuição do percentual das espécies de aves registradas de acordo com o 

uso de habitat: IND: independente de florestas, SMD: semi-dependente de florestas, DEP: 

dependente de florestas 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Esses resultados mostram que a maioria das espécies que ocorrem na área não exige 
ambientes florestados como habitat. A presença de várias áreas de vegetação de Caatinga 
Arbustiva Aberta, bem como de alguns ambientes abertos antropizados podem ser os 
responsáveis pela manutenção da maioria das espécies independentes. No entanto, as 
espécies que são dependentes desses ambientes florestais, inclusive uma espécie listada 
como ameaçada de extinção e várias semi-dependentes, são as que mais sofrem com a 
fragmentação da vegetação natural de Caatinga.  

A riqueza de espécies independentes de florestas foi mais alta nos ambientes de Campo 
Aberto, Caatinga Arbustiva Aberta e corpos aquáticos, quando comparadas com as espécies 
semi-dependentes e dependentes nesses ambientes. Nos ambientes de Caatinga Arbustiva 
Densa, Caatinga Arbórea e Mata Ciliar, a riqueza de espécies semi-dependentes foi a mais 
alta. Os ambientes que mantém uma maior riqueza de espécies dependentes de ambientes 
florestados foram a Caatinga Arbórea e a Mata Ciliar (Gráfico 7.2-30).  
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Gráfico 7.2-30 - Distribuição da porcentagem de riqueza de espécies total e por categoria de uso 

de habitat nos diferentes ambientes amostrados  

Uso de habitat: IND: independente de florestas, SMD: semi-dependente de florestas, dependente de 

florestas. Ambientes amostrados: 1) campo aberto, 2) Caatinga arbustiva aberta, 3) Caatinga arbustiva 

densa, 4) Caatinga arbórea 5) mata ciliar (Caatinga arbórea ou arbustiva), 6) corpos aquáticos 

(riachos, lagos etc.). 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

A análise de similaridade de ambientes a partir do compartilhamento de espécies demonstrou 
dois grupos principais: 1) ambientes aquáticos e 2) ambientes terrestres. O segundo grupo 
também foi subdividido em dois grupos: 2a) ambientes de Caatinga Arbórea e Mata Ciliar, 2b) 
ambientes de Caatinga Arbustiva e Campos Abertos (Gráfico 7.2-31). O grupo 2a 
corresponde aos ambientes que detiveram o maior número de espécies dependentes da 
vegetação florestal nativa de Caatinga. No entanto, esses ambientes encontram-se 
distribuídos em manchas na paisagem imersas numa matriz de campos abertos e Caatinga 
arbustiva. Fica evidente a importância dessas manchas de Caatinga arbórea e mata ciliar 
para manutenção dessas espécies de aves dependentes de florestas, pois são as que mais 
sofrem com a perda de hábitat na Caatinga. 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos 583 

 

Gráfico 7.2-31 - Similaridade de Jaccard, a partir dos dados de ocorrência das espécies de aves, 

do ambientes de amostragem: 1) Campo Aberto, 2) Caatinga Arbustiva Aberta, 3) Caatinga 

Arbustiva Densa, 4) Caatinga Arbórea 5) Mata Ciliar (Caatinga Arbórea ou Arbustiva), 6) corpos 

aquáticos (riachos, lagos etc.) 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Considerações sobre a variação temporal da ocorrência de espécies  

Foram observadas variações na riqueza entre os períodos de seca e de chuvas, 
principalmente relacionadas à ocorrência de algumas espécies migratórias na região. 

A falta de conhecimento sobre as migrações intertropicais e outros deslocamentos de menor 
escala faz com que seja difícil alocar espécies em grupos migratórios de amplo deslocamento 
ou que fazem pequenos deslocamentos sazonais no domínio da Caatinga (OLMOS et al., 
2005). De qualquer forma, foram registradas algumas espécies migratórias ou que fazem 
esses deslocamentos, conforme apresentado na Tabela 7.2-21.  

Zenaida auriculata - é uma espécie tipicamente migratória no domínio das Caatingas, 
realizando deslocamentos de acordo com o ritmo das chuvas (AZEVEDO JÚNIOR e ANTAS, 
1990). Durante a amostragem do período chuvoso, foram observados milhares de indivíduos 
dessa espécie, inclusive muitos indivíduos imaturos. Segundo informação local, a região é 
local de nidificação dessa espécie que reproduz em colônia. Durante esse período, também 
foi observada a ação de caça dessa espécie na região.  

Claravis pretiosa, Coccyzus melacoryphus, Crotophaga major, Myiopagis viridicata, 

Euscarthmus meloryphus, Cnemotriccus fuscatus, Elaenia spectabilis, Camptostoma 

obsoletum, Phaeomyias murina, Empidonomus varius, Myiodynastes maculatus, Tyrannus 

melancholicus, Pachyramphus polychopterus, P. validus, Turdus amaurochalinus e 
Sporophila lineola são exemplos de espécies que realizam migrações entre diferentes regiões 
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neotropicais. Ocorrem na Caatinga durante o período chuvoso e foram observadas nas áreas 
de influência principalmente na amostragem desse período. 

Deslocamentos sazonais também são sugeridos para essa espécie Agelaioides fringillarius. 
Nesse caso, os deslocamentos de A. fringillarius podem ser locais ou regionais, visto que a 
espécie tem distribuição restrita ao nordeste do país (ARAUJO, 2009). 

O período de chuvas na Caatinga também está relacionado com as atividades reprodutivas 
das aves (ARAUJO, 2009). Na área de estudo, foram observados vários ninhos ativos 
durante a amostragem desse período. 

Síntese 

De forma geral, a área de amostragem é caracterizada por ambientes arbustivos ou abertos e 
a comunidade de aves que os ocupa é composta por táxons a eles adaptados, sendo que 
algumas podem até ser beneficiadas por alterações antrópicas da paisagem. Isso é resultado 
do estado alterado de parte da área de estudo e da ampla ocorrência de habitats de Caatinga 
Arbustiva. No entanto, os remanescentes de Caatinga Arbórea e Mata Ciliar detêm a maior 
riqueza de aves dependentes de ambientes florestais, quando comparados aos outros 
ambientes, além de manterem as populações de Xiphocolaptes falcirostris, espécie 
ameaçada de extinção, e de outras espécies que apresentam populações isoladas em meio a 
domínio da Caatinga, como Thamnophilus pelzelni e Arremon taciturnus, por exemplo.  

O ponto de amostragem da Rede 2 (ou Lista 8) foi um dos pontos de amostragem em que foi 
registrada a ocorrência de várias dessas espécies, demonstrando a importância desse ponto, 
e deste tipo de ambiente, para manutenção da diversidade alfa da área, bem como das 
espécies com valor conservacionista.  

Algumas espécies merecem destaque com relação à sua biologia, como os gaviões da 
família Accipitridae, que são exemplos de espécies que necessitam de grandes áreas de 
vida. Correspondem a importantes controladores de populações, atuando na predação de 
pequenos répteis e mamíferos. Alguns dos gaviões encontrados estavam associados às 
manchas de vegetação nativa arbórea de Caatinga. 

As espécies das famílias Tinamidae e Columbidae são espécies com potencial cinegético e 
que possivelmente são caçadas na região. O tuim (Forpus xanthopterygius), o can-can 
(Cyanocorax cyanopogon), o sabiá-laranjeira (Turdus rufiventris), o sanhaço (Tangara 

sayaca), o concriz (Icterus jamacaii) e os emberezideos são exemplos de espécies 
categorizadas como xerimbabos e foram vistas em gaiolas ou viveiros nas residências rurais 
e nas cidades na área amostrada. 

As espécies endêmicas semi-dependentes ou dependentes de florestas, bem como espécies 
dependentes de florestas não endêmicas, apontadas na Tabela 4.2-23, podem ser usadas 
como bioindicadoras, podendo inclusive serem priorizadas em ações de monitoramento, pois 
são as espécies mais prejudicadas com a perda de habitat mais arbóreo na Caatinga. 
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D) Entomofauna – indicadores biológicos 

Considerações Iniciais 

Os estudos de conservação têm enfatizado principalmente o papel dos vertebrados, 
especialmente aves e mamíferos, na dinâmica das comunidades. Entretanto, a fauna de 
invertebrados tem sido ressaltada como de fundamental importância para processos que 
estruturam ecossistemas terrestres, especialmente nos trópicos (WILSON, 1987). Dessa 
forma, as assembléias de artrópodes têm sido amplamente indicadas para monitoramentos 
ambientais (BROWN, 1991, 1996; ROSENBERG; DANKS; LEHMKUHL, 1986).  

São considerados organismos mais acessíveis como indicadores ambientais, aqueles com 
sistema funcional importante, taxonomicamente tratável, ecologicamente bem conhecido e 
facilmente inventariado. Dessa forma, os grupos de invertebrados do solo mais acessíveis 
incluem as minhocas, cupins, formigas, alguns besouros e colêmbolas (BROWN, 1991; 
GREENSLADE, 1985; LAVELLE, 1996); e acima do solo incluem principalmente borboletas, 
abelhas e libélulas (BROWN, 1997). Todos esses têm sido sugeridos, e alguns 
extensivamente utilizados como indicadores para a diversidade biológica em florestas de 
Neotropicais (BROWN, 1991, 1997). O uso de grupos específicos acarreta menor custo e 
maior facilidade na amostragem e identificação do material, o que pode ser determinante 
para o sucesso de um programa de monitoramento da Entomofauna, levando em 
consideração a grande abundância e diversidade apresentada pelos insetos.   

Para a caracterização e análise da fauna de invertebrados da área de influencia da 
Mineração e beneficiamento de fosfato e concentrado de Urânio do Consórcio Santa Quitéria 
foram selecionados os seguintes grupos indicadores: Lepidoptera, Hymenoptera (Apidae e 
Formicidae) e Isoptera.   

As borboletas são consideradas um dos grupos de insetos mais apropriados para serem 
utilizados como indicadores na avaliação ambiental (BROWN, 1997). Tais insetos 
apresentam importantes propriedades biológicas para o monitoramento ambiental: 
apresentam ciclo de vida curto e alta especialização, ou seja, frequentemente possuem 
pequena tolerância ou uma amplitude de nicho estreita, alimentando-se de um determinado 
recurso (BROWN, 1997). A família Nymphalidae, por exemplo, vem sendo frequentemente 
utilizada para avaliar perturbações ambientais em comparações globais (DEVRIES; WALLA, 
2001). Essa família inclui espécies comuns que são facilmente reconhecidas e que podem 
ser capturadas por meio de armadilhas com iscas, já que a maioria das espécies é frugívora e 
estudos mostraram que a integridade florestal exerce forte influência na conservação de 
borboletas Nymphalidae e para o endemismo de espécies (VEDDELER et al., 2005).   

O Brasil apresenta uma grande diversidade de abelhas, com um número estimado de 3.000 
espécies (PEDRO; CAMARGO, 1999). A importância funcional das abelhas nos 
ecossistemas está intimamente ligada ao seu papel de polinizador, sendo considerado o 
grupo animal mais importante nessa categoria (NEFF; SIMPSON, 1992). Assim, as abelhas 
apresentam enorme importância na manutenção, funcionamento e recuperação de 
ecossistemas naturais. Alguns estudos apontam os Apidae sensu MELO; GONÇALVES 
(2005) como um dos principais grupos de insetos indicador na avaliação ambiental (BROWN, 
1997). 
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Na Caatinga, estima-se que pelo menos 33% das espécies de plantas são polinizadas 
primariamente por abelhas (MACHADO; LOPES, 2003), podendo esse número aumentar 
com a acumulação de novos dados. Para esse ecossistema, excluindo as áreas de exceção, 
como os Brejos de Altitude, são listadas 187 espécies de abelhas (ZANELLA, 2000) e, 
considerando toda a região, esse número certamente pode ultrapassar 300 espécies 
(ZANELLA; MARTINS, 2003). 

A composição da fauna de abelhas está intimamente relacionada às plantas em floração 
durante o período de coleta e do acesso dos coletores às flores. Em levantamentos rápidos, 
deve-se primar pelo maior número possível de plantas vistoriadas, uma vez que vários grupos 
são especializados na coleta de recursos florais específicos tais como óleo, resina e odores. 
Há ainda as abelhas oligoléticas, que coletam pólen somente em grupos de plantas 
filogeneticamente próximos. 

Já entre os organismos eussociais, as formigas representam o grupo mais diverso e 
ecologicamente dominante (WILSON; HÖLLDOBLER, 2005). Apesar de constituírem apenas 
1,5% das espécies de insetos conhecidas, as formigas são responsáveis por mais de 15% da 
biomassa total de animais de florestas tropicais, savanas e campos (FITTKAU; KLINGE, 
1973). Estudos sobre comunidades de formigas vêm embasando programas de avaliação e 
conservação de ecossistemas (BROMHAM et al., 1999). Elas são consideradas um bom 
táxon indicador por: (1) apresentar uma alta diversidade e abundância local, (2) possuir 
ninhos perenes e estacionários, assim como área de forrageamento restrita, podendo então 
ser amostradas e monitoradas com segurança de que representam as unidades estudadas, 
(3) serem facilmente amostradas e separadas em morfoespécies, e (4) responderem 
rapidamente a mudanças ambientais por possuírem faixas estreitas de tolerância e por serem 
especialmente sensíveis a mudanças no clima e microclima (AGOSTI et al., 2000; BIEBER et 

al., 2006; FOWLER et al., 1991; HÖLLDOBLER; LEAL, 2003; SILVA; BRANDÃO, 1999; 
WILSON, 1990). Todas as formigas estão inseridas na família Formicidae sendo conhecidas 
cerca de 11 mil espécies (FOLGARAIT, 1998). 

Os cupins são insetos eussociais diversificados na Região Neotropical, especialmente nas 
florestas tropicais e savanas da América do Sul, e estão entre os artrópodes mais 
abundantes nos ecossistemas tropicais, alcançando densidades que podem ultrapassar 
8.000 indivíduos/m2 (BIGNELL; EGGLETON, 2000). A importância funcional dos cupins nos 
ecossistemas tropicais está intimamente ligada ao consumo de necromassa vegetal e aos 
seus hábitos de construção de túneis, galerias e ninhos (WOOD; SANDS, 1978). Desta 
forma, esses insetos atuam como mediadores no processo de decomposição e ciclagem de 
nutrientes e como agentes de influência na estrutura e composição química dos solos (HOLT; 
LAPAGE, 2000). 

Cerca de 500 espécies e 83 gêneros estão descritas para a fauna de cupins Neotropical 
(CONSTANTINO, 2002). Nos últimos dez anos, um grande esforço amostral vem sendo 
empregado na realização de levantamentos faunísticos das assembléias de cupins em 
diversas áreas de Floresta Atlântica e Caatinga. Tais pesquisas vêm utilizando um protocolo, 
proposto por Cancello et al. (2002), possibilitando comparações significativas entre a fauna 
de cupins dessas áreas. Na Caatinga, as assembléias de cupins de 13 áreas, localizadas nos 
Estados de Pernambuco, Paraíba, Rio Grande do Norte, Ceará e Piauí, estão sendo 
investigadas através deste protocolo (A. Vasconcellos, comunicação pessoal). 
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Considerações Metodológicas 

A caracterização Regional e da Área de Influência Indireta (AII) foi realizada a partir da 
compilação de informações disponíveis na literatura sobre o grupo em questão. 

Para levantamento de dados primários da entomofauna foram realizadas duas campanhas de 
campo, uma no período chuvoso (maio) e outra no período seco (agosto). Os pontos de 
amostragem foram estabelecidos nas áreas definidas como a AID e ADA. 

Este relatório apresenta os dados referentes a duas campanhas (período chuvoso e seco). 
As amostragens foram realizadas entre os dias 13 e 19 de maio de 2011 (período chuvoso) e 
entre 16 e 21 de agosto de 2011 (período seco), na área de influencia do projeto.  

Pontos de amostragem 

Foram utilizados os mesmos pontos de coleta nas estações chuvosa e seca (Mapa 7.2-9). Os 
pontos foram selecionados baseando-se nos seguintes critérios: 1) áreas onde foi realizado o 
levantamento fitofisionômico pela equipe da botânica, considerando os diferentes tipos 
existentes nas áreas de influência; e 2) áreas com características bióticas e abióticas mais 
adequadas para a captura dos táxons em questão (Lepidoptera, Apidae, Formicidae e 
Isoptera). Seguindo tais critérios, segue a descrição da estrutura vegetacional dos pontos 
amostrados: 

Ponto 3 

Localizado na encosta de um serrote. Ponto mais antropizado, com algumas casas nos 
arredores com criação de gado caprino, bovino e suíno. Formado por uma Caatinga arbustiva 
a herbácea. Conforme o terreno vai se tornando mais íngreme, vão aparecendo afloramentos 
rochosos e clareiras na mata (Foto 7.2-141 e Foto 7.2-142). 

  

Foto 7.2-141 - Ponto amostral 3 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-142 – Ponto amostral 3 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Ponto 5 

Esta área apresenta uma Caatinga arbórea com algumas poucas manchas de áreas mais 
arbustivas. Em sua maioria os arbustos não ultrapassam 5 m com algumas árvores 
emergentes com até 7 m. Cobertura herbácea relativamente densa. Localiza-se entre 
serrotes (Foto 7.2-143 e Foto 7.2-144). 

  

Foto 7.2-143 – Ponto amostral 5  

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-144 – Ponto amostral 5 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Ponto 6 

Área de Caatinga Arbustiva, os arbustos medem em sua maioria cerca de 4 m, com algumas 
árvores emergentes medindo cerca de 6 m. Solo bem pedregoso. O espaçamento entre as 
árvores/arbustos é menor. Cobertura herbácea relativamente densa (Foto 7.2-145, Foto 
7.2-146 e Foto 7.2-147). 

  

Foto 7.2-145 – Ponto amostral 6 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-146 – Ponto amostral 6 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.2-147 – Ponto amostral 6  

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Ponto 7 

Formado por uma Caatinga arbustiva, com algumas clareiras. Terreno um pouco pedregoso e 
com quantidade de serapilheira satisfatória para retirada de amostras para coleta de formigas 
(Foto 7.2-148 e Foto 7.2-149). 

  

Foto 7.2-148 – Ponto amostral 7 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-149 – Ponto amostral 7 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Ponto 11 

Localizado na encosta de um serrote. A vegetação apresenta características de uma área de 
Caatinga clássica, com cactáceas (principalmente mandacarus) e arbustos baixos e 
retorcidos. A área apresenta uma porção mais arbóreo/arbustiva (árvores e arbustos de 4 a 
6m), mas no entorno apresenta regiões mais abertas com predomínio de vegetação 
herbácea. A serapilheira é escassa, com pouca matéria orgânica em decomposição (troncos 
e galhos caídos) com o solo bastante pedregoso. (Foto 7.2-150 e Foto 7.2-151). 
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Foto 7.2-150 – Ponto amostral 11 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-151 – Ponto amostral 11 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 

Ponto 12 

Localiza-se próxima ao leito de um rio intermitente (a água só corre em anos de muita chuva, 
quando os açudes da região sangram). A porção a cerca de 100m do leito do rio apresenta 
vegetação de Caatinga, com arbustos esparsos com algumas árvores mais altas (5m), além 
de cactáceas (mandacarus e coroas-de-frade) próximas a afloramentos rochosos. A área 
como um todo é mais pedregosa. Algumas manchas mais densas de vegetação estão 
presentes. A cerca de 10m do leito do rio a vegetação é mais densa, com menos arbustos e 
mais árvores de até 12m de altura. Em um determinado trecho da margem do rio ocorrem 
regiões mais abertas com predomínio de vegetação herbácea (Foto 7.2-152, Foto 7.2-153 e 
Foto 7.2-154). 

  

Foto 7.2-152 – Ponto amostral 12 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-153 – Ponto amostral 12 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.2-154 – Ponto amostral 12. 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 

Ponto 14 

Área de Caatinga arbustiva, os arbustos medem em sua maioria cerca de 4m, com algumas 
árvores emergentes medindo cerca de 6m. Solo mais arenoso e mais raso. A área é mais 
uniforme em sua composição. O espaçamento entre as árvores/arbustos é menor. Cobertura 
herbácea relativamente mais densa (Foto 7.2-155 e Foto 7.2-156). 

  

Foto 7.2-155 – Ponto amostral 14 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-156 – Ponto amostral 14 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Os pontos amostrais e os grupos taxonômicos inventariados nessas áreas estão detalhados 
na Tabela 7.2-22 e Mapa 7.2-9.  
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Tabela 7.2-22 - Áreas de amostragem selecionadas para realização do diagnóstico ambiental da 

entomofauna, mostrando os grupos taxônomicos inventariados, em Santa Quitéria/ CE. 

Ponto 
amostral 

Coordenadas 
geográficas Localização 

dentro do 
empreendimento 

Descrição 
Grupo 

entomológico 
estudado 

UTM 24-M (m)/ SAD69 

3 410579 9494587 AID  Caatinga Arbustiva Isoptera 

5 412902 9494295 ADA Caatinga Arbórea Isoptera 

6 413987 9493587 AID  Caatinga Arbustiva 

Lepidoptera, Apidae, 
Formicidae e 

Isoptera 

7 411662 9494406 ADA Caatinga Arbustiva 

Lepidoptera, Apidae, 
Formicidae e 

Isoptera 

11 414077 9496079 ADA Caatinga Arbórea 

Lepidoptera, Apidae, 
Formicidae e 

Isoptera 

12 415418 9495794 ADA Caatinga Arbórea 
Lepidoptera, Apidae 

e Formicidae  

14 416831 9492085 AID  Caatinga Arbustiva 

Lepidoptera, Apidae, 
Formicidae e 

Isoptera 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Metodologias de amostragem faunística 

Para todos os grupos, Lepidoptera, Hymenoptera (Famílias: Apidae e Formicidae) e Isoptera, 
as mesmas metodologias foram aplicadas durante a campanha da estação chuvosa e da 
estação seca (Tabela 7.2-23). 

Os espécimes coletados foram depositados na Coleção Entomológica do Laboratório de 
Entomologia e na Coleção de Isoptera do Laboratório de Termitologia do Departamento de 
Sistemática e Ecologia, Centro de Ciências Exatas e da Natureza, da Universidade Federal 
da Paraíba.  

Lepidoptera: Nymphalidae 

Em ambas as estações, para realização da amostragem de borboletas, foram determinados 
cinco (cinco) transectos na área de estudo e utilizadas as seguintes metodologias:  

 Armadilhas de atração 
Em cada transecto, foram instaladas seis (seis) armadilhas de atração (do tipo Van Someren-
Rydon (Foto 7.2-157 e Foto 7.2-158) espaçadas 50 m entre si, totalizando 30 armadilhas, 
revisadas diariamente, por cinco dias. A amostragem da estação chuvosa foi realizada entre 
os dias 15/05/2011 e 19/05/2011; e da estação seca entre os dias 17/08/2011 e 21/08/2011. 
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Foto 7.2-157 - Armadilha Van Someren-

Rydon 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-158 - Detalhe da Armadilha Van Someren-

Rydon, com isca e borboletas capturadas 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

A armadilha é constituída de uma rede tubular de voal, com cerca de 70 cm de comprimento 
com funil invertido interno, fechada na parte superior e contendo, na região inferior, um disco 
plástico onde é posta a isca. Esse disco é preso à rede a uma distancia de 3 cm, abertura 
que permite a entrada das borboletas que ficam presas no tubo. A isca utilizada foi a padrão 
(HUGHES; DAILY; EHRLICH, 1998), feita de banana amassada regada com caldo de cana, 
fermentados por 48 horas.  

As borboletas capturadas foram marcadas com marcador permanente no ápice das asas para 
evitar recontagem. Subsequentemente foi feita a identificação, sexagem e soltura dos 
exemplares. As identificações foram baseadas em catálogos como os de Brown (1992), 
D’Abrera (1981, 1984, 1987a, 1987b, 1988, 1994, 1995), Devries (1987, 1997). 

 Busca ativa 
A amostragem de lepidópteros foi complementada através de observação direta (busca 
visual). A cada dia, um transecto diferente foi percorrido com esforço amostral padronizado 
em hora/rede, seguindo metodologia proposta por Pollard (1977). O horário de amostragem 
foi de 9h00 às 16h00, procurando acompanhar o horário de maior atividade das borboletas, 
totalizando sete horas de amostragem por transecto e por estação. A busca ativa de 
borboletas foi realizada entre os dias 14/05/2011 e 18/05/2011 na estação chuvosa; e entre 
os dias 16/08/2011 e 20/08/2011 na estação seca. 
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As borboletas, visualizadas a olho nu ou com binóculo, foram registradas em planilha e/ou 
coletadas com rede entomológica, em caso de impossibilidade de identificação no campo. 
Exemplares coletados foram mortos por compressão do tórax e acondicionados em envelope 
entomológico para montagem e identificação em laboratório. Quarenta espécimes foram 
coletados durante a estação chuvosa e 51 espécimes durante a estação seca. 

Para a guilda frugívora, a avaliação do sucesso amostral observado (Sobs - species 

observed) em relação ao esperado, foi feita através de curva de rarefação que foi construída 
a partir de 1000 randomizações através dos dados de coleta, e plotada juntamente aos 
estimadores de riqueza Chao 2 e Jackknife 1 como sugerido por Walther e Moore (2005). Os 
dados foram obtidos a partir do programa EstimateS versão 7.5 (COLWELL, 2005). 

Para a espécie mais abundante no estudo, Fountainea halice moretta, foram determinados a 
razão sexual e os índices de recaptura diários, a fim de estimar a estrutura populacional. Para 
isso, utilizou-se a metodologia sugerida por Ricklefs e Miller (2000). A espécie Junonia 

evarete não foi incluída nas análises para a guilda frugívora, pois não faz parte de tal grupo. 
Sua captura em armadilha pode ser atribuída ao acaso. 

Hymenoptera: Apidae 

Em levantamentos rápidos, faz-se necessário utilizar o maior número possível de métodos 
para a captura eficiente de espécies de abelhas (ALVES-DOS-SANTOS; KRUNG, 2008), 
sendo assim as técnicas aqui usadas são amplamente utilizadas em inventários de abelhas. 
Em ambas as estações, para realização da amostragem de abelhas, foram determinados 
cinco transectos na área de estudo e utilizadas as seguintes metodologias: 

 Garrafas-armadilhas com essência 
Foram confeccionadas armadilhas “trap” de garrafas tipo pet com iscas de cheiro e mel para 
a captura de abelhas de Euglossina e Meliponina (Foto 7.2-159). Os euglossines formam um 
grupo bastante especializado na coleta de odores florais em espécies de plantas, 
principalmente, de Orchidaceae e Araceae. Devido a essa peculiaridade, podem ser 
facilmente atraídas com iscas de odores artificiais. Esta técnica é largamente usada em 
levantamentos de abelhas (NEMÉSIO, 2009; ROUBIK; ACKERMAN, 1987) e permite avaliar 
a riqueza e abundância, uma vez que se pode padronizar o tipo de odor usado, quantidade 
de armadilhas por área a ser amostrada e tempo de exposição da armadilha. Já as iscas com 
mel visam capturar abelhas de Meliponina atraídas por esse recurso. 
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Foto 7.2-159 - Imagem de uma garrafa-armadilha para abelhas com indivíduos capturados de 

Eulaema (Apeulaema) nigrita 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Em cada um dos transectos, foram instalados dois conjuntos de nove armadilhas-garrafas: 
um conjunto com armadilhas espaçadas 5 m entre si e outro com armadilhas espaçadas 50 m 
entre si. Em cada conjunto, sete armadilhas foram preparadas contendo essências químicas 
(acetato de benzila, eucaliptol, eugenol, salicilato de metila, vanilina, β-ionone e skatol) para a 
atração e captura de machos de abelhas Euglossini; uma armadilha contendo mel e uma 
armadilha-controle. Os conjuntos foram instalados as 8h00 e inativados as 16h00, totalizando 
oito horas de amostragem por transecto. Após o período de atividade das armadilhas, essas 
foram retiradas do transecto, e, na manhã seguinte, instaladas em outro. A amostragem da 
estação chuvosa foi realizada entre os dias 14/05/2011 e 18/05/2011, e da estação seca 
entre os dias 16/08/2011 e 20/08/2011. 

 Busca ativa 
A área de cada ponto amostral foi vistoriada ao longo de trilhas, bordas de mata e estradas a 
procura de abelhas em plantas com flores. Quando avistados, espécimes de abelhas foram 
capturados com auxílio de rede entomológica. A busca ativa iniciou as 9h00, e encerrou as 
16h00, totalizando sete horas de amostragem por transecto e por estação. A busca ativa foi 
realizada entre os dias 14/05/2011 e 18/05/2011 na estação chuvosa; e entre os dias 
16/08/2011 e 20/08/2011 na estação seca. Frascos mortíferos com acetato de etila foram 
utilizados em campo para o sacrifício e armazenamento dos espécimes capturados, contendo 
informações de localidade, data, tipo de amostragem e observações específicas. 

Os espécimes de abelhas capturados foram montados em alfinetes entomológicos e secos 
em estufa a 42°C por 48 horas, conforme procedimento padrão (SILVEIRA; MELO; 
ALMEIDA, 2002). Cada indivíduo foi etiquetado com as informações contidas no frasco 
mortífero no qual estava armazenado. No processo de identificação, primeiramente foi 
utilizada a chave taxonômica de gêneros de abelhas ocorrentes no Brasil apresentada em 
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Silveira; Melo e Almeida (2002). Em seguida, para atingir o nível específico, os indivíduos 
foram morfoespeciados e comparados com o material previamente identificado da Coleção 
Entomológica da Universidade Federal de Pernambuco (CE-UFPE) e com o auxílio de chaves 
taxonômicas de grupos específicos. Alguns grupos são de difícil identificação ao nível 
específico sem serem enviados para especialistas e/ou por revisões de gêneros e 
subgêneros. Dessa forma, foram mantidos em morfoespécies (MOURE, J.S.; URBAN, D. & 
MELO, G.A.R., 2008) 

Foi utilizada a classificação proposta por Melo e Gonçalves (2005) e seguida no Catálogo de 
Abelhas Moure (http://moure.cria.org.br/catalogue) (MOURE; URBAN; MELO, 2008). Nessa 
classificação, as famílias classificadas por Michener (2007) e Silveira; Melo e Almeida (2002) 
são tratadas como subfamílias. Todas as espécies de abelhas são tratadas como 
pertencentes à família Apidae contendo sete subfamílias, das quais cinco estão 
representadas em território brasileiro. Taxa que eram anteriormente tratados como 
subfamílias, aqui foram tratados como tribo ou subtribo. 

A curva espécie-área ou curva do coletor foi gerada a partir dos dados brutos e os 
estimadores não paramétricos de Chao 1 e Jackknife 2 foram utilizados, com 1000 
reamostragens, através do método Mao Tau (COWELL; MAO; CHANG, 2004). Para os 
Apidae, as amostras correspondem aos dias de amostragem. Em cada estação, apenas uma 
amostra foi coletada por ponto amostral, tanto para busca ativa quanto para armadilhas. 
Dessa forma, não há possibilidade de gerar curvas do coletor para cada área específica, já 
que não foram coletadas subamostras de cada área. Para verificar a diferença entre a 
composição de espécies durante as duas estações (período seco e chuvoso), foi realizada 
uma análise de similaridade ANOSIM usando dois métodos para a construção da matriz com 
pesos iguais para cada espécie. Utilizou-se o índice de Jaccard (somente presença e 
ausência) e o Indice de Bray-Curts (composição e abundância). Meliponini e Euglossini foram 
excluídos para não produzir tendência na nuvem de dados. Analise MDS foi realizada para 
representação gráfica das duas campanhas de coleta, esperando-se que os agrupamentos 
seriam explicados em duas dimensões com estresse mínimo. Dendrogramas de similaridade 
construídos pela técnica UPGMA (Unweighted Pair-Group Method using Arithmetic Averages) 
foram apresentados a partir da matriz de dados gerada pelos dois índices usados. O software 
PRIMER-E 6.0 foi utilizado para todas as análises. 

 Tratamento dado a Apis melífera 
A espécie de abelha Apis mellifera L. 1758, é uma espécie introduzida e comum a todas as 
regiões brasileiras. Na maioria dos levantamentos de abelhas realizado no Brasil (ver 
PINHEIRO-MACHADO et al., 2002; SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002), é a espécie mais 
abundante. Para não diminuir a eficiência da coleta ativa, essa espécie foi excluída da 
amostragem e das análises, uma vez que é superabundante e de fácil reconhecimento em 
atividades de campo. Esse é um procedimento que já foi usado em várias publicações de 
comunidade de abelhas no Brasil (eg. AGUIAR; MARTINS; MOURA, 1995; BORTOLI; 
LAROCA, 1990; CAMARGO; MAZUCATO, 1984; ZANELLA, 2003). Entretanto, um espécime 
testemunho foi coletado por ponto amostral. 
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Hymenoptera: Formicidae 

 Amostras de serapilheira 
Para caracterizar a fauna de formigas, em cada estação, foram coletadas 20 amostras de 
serapilheira, em parcelas de 1 m², espaçadas 10 m entre si, ao longo de um transecto de 200 
m. Esse é o número mínimo de amostras necessárias para avaliação das espécies mais 
características ou comuns em uma área (LEPONCE et al., 2004). A serapilheira coletada foi 
transferida para sacos de tecido individuais (Foto 7.2-160, Foto 7.2-161, Foto 7.2-162 e Foto 
7.2-163). Em seguida, as amostras foram colocadas em extratores do tipo mini-Winkler (Foto 
7.2-164 e Foto 7.2-165), onde permaneceram por um período de 24 horas. O protocolo 
adotado é o sugerido pelo ALL Protocol (Ants of Leaf Litter) para padronização global dos 
inventários sobre a fauna de formigas de serapilheira (AGOSTI; ALONSO, 2000). 

Fotos da coleta de serrapilheira ao longo do ponto amostrado (7), em Santa Quitéria-CE.   

  

Foto 7.2-160 - Solo com serapilheira 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-161 - Quadrante de 1m² 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.2-162 - Coleta de serapilheira 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-163 - Solo após retirada da 

serapilheira 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

  

Foto 7.2-164 - Amostras de serapilheira 

depositadas em extratores do tipo mini-

Winkler, em Santa Quitéria-CE 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-165 - Amostras de serapilheira 

depositadas em extratores do tipo mini-

Winkler, em Santa Quitéria-CE 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 

 Armadilhas de queda 
Para complementar a caracterização da fauna de formigas, foram utilizadas armadilhas de 
queda (“pitfalls”) em cinco transectos de 100 m (um em cada ponto amostral), nas duas 
estações. Em cada transecto, foram instalados 10 “pitfalls”, que consistiram em copos 
plásticos transparentes de 250 mL, com cerca de 10 cm de diâmetro, enterrados no solo 
(Foto 7.2-166), com a parte superior nivelada à superfície, espaçados por 10 m de distância. 
Nessas armadilhas, foi colocada uma solução composta por água e detergente, para capturar 
os espécimes. Os “pitfalls” ficaram abertos 24horas/dia, sendo revisados diariamente. O 
período de operação dos “pitfalls” foi de 72 horas por estação. A amostragem da estação 
chuvosa foi realizada entre os dias 14/05/2011 e 17/05/2011, e da estação seca entre os dias 
16/08/2011 e 19/08/2011. 
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Foto 7.2-166 - Armadilha de queda (pitfall) instalada em um dos pontos amostrados, em Santa 

Quitéria-CE 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

As formigas coletadas foram transportadas para o laboratório, triadas, montadas em alfinete 
entomológico e identificadas em nível de morfoespécie, seguindo as chaves de identificação 
Hölldobler e Wilson (1990) e Bolton (1994).  

Para facilitar a análise de suas comunidades com o ambiente, as formigas foram separadas 
em guildas, de acordo com os hábitos alimentares e de nidificação, seguindo a classificação 
de Delabie; Agosti e Nascimento (2000) e Silvestre e Silva (2001), como: 1) predadoras 
especialistas (espécies que se alimentam de apenas um tipo de presa); 2) predadoras 
generalistas (alimentam-se de vários tipos de presas); 3) cultivadoras de fungo (alimentam-se 
de fungo); 4) espécies nômades (espécies extremamente agressivas com recrutamento do 
tipo legionário); 5) generalistas (espécies generalistas na escolha do item alimentar e com 
ampla tolerância às condições físicas do ambiente); 6) oportunistas (utilizam várias fontes de 
alimentos e de nidificação); e 7) arborícolas, (espécies que nidificam e forrageiam na 
vegetação). 

Neste trabalho, as formigas encontram-se identificadas ao nível de morfoespécie o que, de 
acordo com Lattke (2000), é suficiente para estudos restritos a uma determinada área 
geográfica. 

A riqueza das espécies de Formicidae foi apresentada em valores absolutos e calculada em 
frequência relativa. Esse método é recomendado no caso de insetos sociais, porque assim é 
contado o número de colônias e não o número de indivíduos, para evitar a superestimação da 
abundância de espécies com colônias grandes (LEAL; LOPES, 1992; LEAL; FERREIRA; 
FREITAS, 1993; LEAL, 2002).  

Foi construída uma curva de acumulação de espécies, a partir de 1000 randomizações, que 
foi plotada num gráfico juntamente com o resultado dos estimadores de riqueza. A riqueza 
total foi estimada, por extrapolação da riqueza de espécies observada em relação ao esforço 
amostral, utilizando os estimadores Jackknife 1 e 2. Estes estimadores baseiam-se na 
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frequência das espécies raras (únicas e duplicatas, respectivamente) presentes na amostra. 
Os dados foram obtidos a partir do programa EstimateS versão 7.5 (COLWELL, 2005). 

Para a análise de similaridade entre os ambientes amostrados foram empregados os índices 
qualitativo de Jaccard e quantitativo de Morisita. Para facilitar a visualização do resultado, as 
relações estabelecidas entre os ambientes foram agrupadas empregando o método de 
ligação média UPGMA, produzindo ao final um dendrograma para cada análise. Estas 
análises foram realizadas através do programa NTSYS-pc (Numerical Taxonomy and 
Multivariate Analysis System), versão 2.10 t. 

Isoptera 

 Busca ativa 
As assembleias de cupins foram coletadas utilizando-se um protocolo proposto por Cancello 
et al. (2002) para avaliações rápidas da diversidade de cupins. Para cada estação, foram 
aplicados seis transectos de 65m X 2m, distantes entre si por no mínimo 300 metros, 
distribuídos na área do empreendimento (Tabela 7.2-22). Cada um dos transectos foi dividido 
em cinco parcelas de 5m X 2m (10m2), distantes 10 m uma das outras, com o objetivo de 
evitar pseudo-replicações das colônias de cupins. O tempo amostral por parcela foi de 
1h/pessoa. Nesse período, os cupins foram procurados em ninhos ativos e abandonados (até 
2m de altura), em túneis, em troncos de árvore vivas e mortas, no folhiço, no interior e sob 
galhos caídos, no solo (até 15 cm de profundidade), sob pedras e em raízes mortas. As 
amostras foram preservadas em álcool 75%. Esse protocolo de amostragem, além de permitir 
uma rápida exploração das áreas, possibilita comparações significativas entre a fauna de 
cupins da área do presente estudo e entre aquelas das áreas de Caatinga que já foram 
inventariadas, em outros estudos, através do mesmo protocolo. A amostragem da estação 
chuvosa foi realizada nos dias 14, 16 e 17/05/2011, e da estação seca nos dias 17 e 
18/08/2011. 

Não foram utilizados métodos adicionais no inventário de cupins, uma vez que o 
procedimento padrão de coleta desse táxon é a busca ativa através de um protocolo de 
coleta, sendo totalmente dispensável a utilização, por exemplo, de armadilhas, as quais 
apresentam baixo sucesso de amostragem (Jones & Eggleton, 2000).. O uso de protocolos 
de coleta padronizados como método para inventários rápidos da biodiversidade termítica 
(JONES; EGGLETON, 2000), vem acarretando no reconhecimento de padrões regionais 
(REIS; CANCELLO, 2007; ROISIN; LEPONCE, 2004) e globais (DAVIES et al., 2003). No 
Brasil, tal protocolo vem sendo amplamente aplicado em cerca de 38 áreas distribuídas entre 
Floresta Atlântica, Caatinga e Brejos de Altitude. 

As espécies foram identificadas utilizando-se a chave dicotômica para os gêneros de cupins 
Neotropicais (CONSTANTINO, 2002), os trabalhos taxonômicos em nível específico listados 
por Constantino (1998), e através de comparações com espécimes da Coleção de Isoptera 
do Departamento de Sistemática e Ecologia da Universidade Federal da Paraíba (UFPB).  

As espécies foram categorizadas em cinco grupos alimentares, de acordo com as 
observações dos hábitos alimentares in situ, da morfologia das mandíbulas dos operários 
(DELIGNE, 1966), da cor e do conteúdo intestinal (BANDEIRA, 1989) e baseadas em 
informações da literatura sobre cupins neotropicais, como Bandeira (1989), Constantino 
(1992), Donovan, Eggleton e Bignell (2001), Martius (1994), Vasconcellos et al. (2010). Os 
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grupos alimentares das espécies de cupins são: (X) xilófagos, alimentam-se na madeira e 
escavando galerias em galhos da necromassa; (H) humívoros, alimentam-se no solo mineral; 
(XH) interface xilófagos/humívoros, espécies encontradas predominantemente no solo sob 
troncos ou dentro de madeira em avançado estágio de decomposição; (FX) 
folífagos/xilófagos, cupins que forrageiam em folhas da liteira (serapilheira) e que podem ser 
encontrados dentro de troncos mortos; (F) folífagos, alimentam-se de folhas. 

Os ninhos de cupins foram categorizados de acordo com as características estruturais da 
construção (NOIROT, 1970). No geral, são conhecidos quatro tipos de construções: (i) ninho 
em madeira “one-piece nests”, segundo Abe (1987), quando os cupins estabelecem a colônia 
no interior da sua fonte alimentar; (ii) arborícolas, construídos sobre árvores vivas ou mortas, 
sem contato direto de sua estrutura com a superfície do solo; (iii) epígeos, iniciados 
geralmente abaixo da superfície do solo, mas, com o passar do tempo, ficam com uma 
porção aérea; (iv) hipógeos (solo), com estrutura inserida completamente no interior do solo.  

Uma vez obtidos os dados biológicos, como riqueza de espécies, grupos alimentares, grupos 
taxonômicos e número de encontros, as medidas ecológicas de uso frequente na 
caracterização da estrutura de comunidades e taxocenoses, foram calculadas através do 
programa EstimateS 7.5 (COLWELL, 2005). O número de encontros de uma dada espécie, 
em cada área de estudo, foi utilizado como medida indireta da abundância relativa. Outros 
estudos, em florestas tropicais, relataram forte relação entre essa medida e a abundância 
populacional de cupins (DAVIES et al., 2003).  

Os estimadores não-paramétricos Jackknife 1 e Chao 2 foram utilizados para avaliar a 
riqueza de espécies em cada área. Esses estimadores foram considerados por Walther & 
Moore (2005) os dois melhores estimadores não-paramétricos da riqueza de espécies. 
Curvas de acumulação de espécies foram construídas através do método Mao-Tau 
(COLWELL; MAO; CHANG, 2004), o qual oferece intervalos de confiança, tendo sido 
realizadas 1000 aleatorizações a partir dos dados de coleta em cada parcela.  

Para a análise de similaridade entre os ambientes amostrados foram empregados os índices 
qualitativo de Jaccard e quantitativo de Morisita. Para facilitar a visualização do resultado, as 
relações estabelecidas entre os ambientes foram agrupadas empregando o método de 
ligação média UPGMA, produzindo ao final um dendrograma para cada análise. Estas 
análises foram realizadas através do programa NTSYS-pc (Numerical Taxonomy and 
Multivariate Analysis System), versão 2.10 t. 
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Tabela 7.2-23 - Detalhamento da amostragem realizada para cada táxon, na realização do diagnóstico ambiental da entomofauna do Projeto 

Santa Quitéria – CE 

Ponto 
Amostral 

  
Coordenadas 
geográficas   

 
      

Táxon  
UTM 24-M (m)/ 

SAD69 Fitofisionomia 

Localização dentro 
do 

empreendimento Método 
Esforço amostral/ 

campanha chuvosa 
Esforço amostral/ 
campanha seca 

6 Lepidoptera 413987 9493587 
Caatinga 
Arbustiva 

AID  
Armadilhas de 

atração/ e busca 
ativa 

120 horas x 6 
armadilhas/ e 7 horas 

por transecto 

120 horas x 6 
armadilhas/ e 7 horas 

por transecto 

7 Lepidoptera 411574 9494635 
Caatinga 
Arbustiva 

ADA 
Armadilhas de 

atração/ e busca 
ativa 

120 horas x 6 
armadilhas/ e 7 horas 

por transecto 

120 horas x 6 
armadilhas/ e 7 horas 

por transecto 

11 Lepidoptera 414077 9496079 
Caatinga 
Arbórea 

ADA 
Armadilhas de 

atração/ e busca 
ativa 

120 horas x 6 
armadilhas/ e 7 horas 

por transecto 

120 horas x 6 
armadilhas/ e 7 horas 

por transecto 

12 Lepidoptera 415418 9495794 
Caatinga 
Arbórea 

ADA 
Armadilhas de 

atração/ e busca 
ativa 

120 horas x 6 
armadilhas/ e 7 horas 

por transecto 

120 horas x 6 
armadilhas/ e 7 horas 

por transecto 

14 Lepidoptera 416831 9492085 
Caatinga 
Arbustiva 

AID  
Armadilhas de 

atração/ e busca 
ativa 

120 horas x 5 
armadilhas*/ e 7 horas 

por transecto 

120 horas x 6 
armadilhas/ e 7 horas 

por transecto 

 

6 Apidae 413987 9493587 
Caatinga 
Arbustiva 

AID  Garrafa-armadilha/ 
e busca ativa 

8 horas x 18 
armadilhas/ e 7 horas 

por transecto 

8 horas x 18 
armadilhas/ e 7 horas 

por transecto 

7 Apidae 411574 9494635 
Caatinga 
Arbustiva 

ADA Garrafa-armadilha/ 
e busca ativa 

8 horas x 18 
armadilhas/ e 7 horas 

por transecto 

8 horas x 18 
armadilhas/ e 7 horas 

por transecto 
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Ponto 
Amostral 

  
Coordenadas 
geográficas   

 
      

Táxon  
UTM 24-M (m)/ 

SAD69 Fitofisionomia 

Localização dentro 
do 

empreendimento Método 
Esforço amostral/ 

campanha chuvosa 
Esforço amostral/ 
campanha seca 

11 Apidae 414077 9496079 
Caatinga 
Arbórea 

ADA Garrafa-armadilha/ 
e busca ativa 

8 horas x 18 
armadilhas/ e 7 horas 

por transecto 

8 horas x 18 
armadilhas/ e 7 horas 

por transecto 

12 Apidae 415418 9495794 
Caatinga 
Arbórea 

ADA Garrafa-armadilha/ 
e busca ativa 

8 horas x 18 
armadilhas/ e 7 horas 

por transecto 

8 horas x 18 
armadilhas/ e 7 horas 

por transecto 

14 Apidae 416831 9492085 
Caatinga 
Arbustiva 

AID  Garrafa-armadilha/ 
e busca ativa 

8 horas x 18 
armadilhas/ e 7 horas 

por transecto 

8 horas x 18 
armadilhas/ e 7 horas 

por transecto 

 
6 Formicidae 413987 9493587 

Caatinga 
Arbustiva AID  

Armadilhas de 
queda 

72horas x 10 
armadilhas 

72horas x 10 
armadilhas 

7 Formicidae 411662 9494406 
Caatinga 
Arbustiva ADA 

Armadilhas de 
queda / e 

Extratores Mini-
Winkler 

72horas x 10 
armadilhas / 24 horas x 

20 amostras 

72horas x 10 
armadilhas / 24 horas x 

20 amostras 

11 Formicidae 414077 9496079 
Caatinga 
Arbórea ADA 

Armadilhas de 
queda 

72horas x 10 
armadilhas 

72horas x 10 
armadilhas 

12 Formicidae 415418 9495794 
Caatinga 
Arbórea ADA 

Armadilhas de 
queda 

72horas x 10 
armadilhas 

72horas x 10 
armadilhas 

14 Formicidae 416831 9492085 
Caatinga 
Arbustiva AID  

Armadilhas de 
queda 

72horas x 10 
armadilhas 

72horas x 10 
armadilhas 

  

3 Isoptera 410579 9494587 
Caatinga 
Arbustiva AID  Busca ativa 5horas/pessoa 5horas/pessoa 
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Ponto 
Amostral 

  
Coordenadas 
geográficas   

 
      

Táxon  
UTM 24-M (m)/ 

SAD69 Fitofisionomia 

Localização dentro 
do 

empreendimento Método 
Esforço amostral/ 

campanha chuvosa 
Esforço amostral/ 
campanha seca 

5 Isoptera 412902 9494295 
Caatinga 
Arbórea ADA Busca ativa 5horas/pessoa 5horas/pessoa 

6 Isoptera 413987 9493587 
Caatinga 
Arbustiva AID  Busca ativa 5horas/pessoa 5horas/pessoa 

7 Isoptera 411662 9494406 
Caatinga 
Arbustiva ADA Busca ativa 5horas/pessoa 5horas/pessoa 

11 Isoptera 414077 9496079 
Caatinga 
Arbórea ADA Busca ativa 5horas/pessoa 5horas/pessoa 

14 Isoptera 416831 9492085 
Caatinga 
Arbustiva AID  Busca ativa 5horas/pessoa 5horas/pessoa 

* Uma armadilha de Lepidoptera foi roubada no primeiro dia de amostragem. 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Contexto Regional - Área de Influência Indireta (AII) 

Lepidoptera 

Levantamentos sistematizados de borboletas para o Estado do Ceará inexistem. Até o 
momento, apenas um trabalho de inventariamento foi publicado numa área do semiárido 
brasileiro, o Parque Nacional do Catimbau, em Pernambuco. A vegetação do local apresenta 
elementos de Caatinga, Cerrado, Campos Rupestres e Floresta Atlântica e não deve ser 
considerada a Caatinga típica (NOBRE; SCHLINDWEIN; MIELKE, 2008). Dessa forma, para 
estimar quais outras possíveis espécies podem ocorrer na área de estudo, foi realizada uma 
extrapolação da lista do Parque Nacional do Catimbau, daqueles animais que apresentam 
ampla distribuição geográfica e são conhecidamente abundantes no território brasileiro 
(Tabela 7.2-24). De forma complementar, é apresentada uma tabela com espécies que 
ocorreram em ambas as áreas (Tabela 7.2-25).  

A fauna de borboletas do Parque Nacional do Catimbau e de Santa Quitéria é composta em 
grande parte de espécies comuns, de ampla distribuição geográfica em território nacional, e 
típicas de ambientes abertos e/ou ruderais. No entanto, algumas poucas espécies comuns ao 
Parque Nacional do Catimbau e à área de estudo, em Santa Quitéria, são mais comumente 
associadas a ambientes de floresta úmida, como Perichares philetes (Hesperiidae), Episcada 

hymenaea e Lycorea halia (Nymphalidae) ou de maior especialização quanto ao uso de 
recursos, como os riodinídeos Emesis guttata jaibensis e Hallonympha paucipunta. Para 
todas essas espécies, o número de indivíduos registrados foi baixo e restrito a determinados 
pontos amostrais, o que pode sugerir baixa tolerância a perturbações ambientais 
significativas. 

Tabela 7.2-24 - Espécies de provável ocorrência na área de estudo, porém ainda não 

registradas. Estimativa baseada em Nobre et al. (2008). Levaram-se em consideração espécies 

abundantes, de ampla distribuição geográfica 

Táxon 

Família Hesperiidae 

Aguna asander (Hewitson, 1867) 

Hylephila phyleus (Drury, 1773) 

Panoquina lucas (Fabricius, 1793) 

Proteides mercurius (Fabricius, 1787) 

Pyrgus veturius (Plötz, 1884) 

Urbanus procne (Plötz, 1880) 

Família Lycaenidae 

Arawacus ellida (Hewiton, 1867) 

Atlides polybe (Linnaeus, 1763) 

Michaelus jebus (Godart, [1824]) 

Ministrymon azia (Hewitson, 1873) 

Rekoa marius (Lucas, 1857) 
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Táxon 

Família Nymphalidae 

Danaus eresimus (Cramer, [1777]) 

Danaus gilippus (Cramer, 1775) 

Historis acheronta (Fabricius, 1775) 

Marpesia chiron (Fabricius, 1775) 

Mechanitis lysimnia (Fabricius, 1793) 

Opsiphanes invirae (Hübner, [1808]) 

Família Papilionidae 

Heraclides anchisiades (Esper, 1788) 

Heraclides thoas (Linnaeus, 1771) 

Família Pieridae 

Anteos clorinde (Godart, [1824]) 

Phoebis philea (Linnaeus, 1763) 

Família Riodinidae 

Baeotis johannae (Sharpe, 1980) 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Tabela 7.2-25 - Lista de espécies de borboletas comuns ao Parque Nacional do Catimbau/PE e 

Santa Quitéria/CE 

Táxon 

Família Hesperiidae 

Chioides catillus (Cramer, [1780])  

Chiomara asychis (Stoll, 1780) 

Cogia calchas (Herrich-Schäffer, 1869) 

Cogia sp. nov.  

Epargyreus socus (Hübner, [1825]) 

Gesta gesta (Herrich-Schäffer, 1863) 

Heliopetes arsalte (Linnaeus, 1758) 

Heliopyrgus domicella (Erichson, 1848) 

Mylon sp. 

Perichares philetes (Gmelin, [1790])  

Pyrgus orcus (Stoll, [1780]) 

Timochares trifasciata (Hewitson, 1868) 

Typhedanus cf. undulatus (Hewitson, 1867) 
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Táxon 

Urbanus dorantes (Stoll, [1790]) 

Urbanus proteus (Linnaeus, 1758) 

Zopyrion evenor Godman, [1901] 

Família Lycaenidae 

Chlorostrymon simaethis (Drury, [1773]) 

Electrostrymon endymion (Fabricius, 1775) 

Hemiargus hanno (Stoll, [1790]) 

Kizutam syllis (Godman & Salvin, [1887]) 

Leptotes cassius (Cramer, [1775]) 

Pseudolycaena marsyas (Linnaeus, 1758) 

Rekoa palegon (Cramer, [1780]) 

Rubroserrata ecbatana (Hewitson, 1868) 

Strymon astiocha (Prittwitz, 1865) 

Strymon bazochii (Godart, [1824]) 

Strymon bubastus (Stoll, 1780) 

Strymon cestri (Reakirt, [1867]) 

Strymon crambusa (Hewitson, 1874) 

Strymon mulucha (Hewitson, 1867) 

Strymon rufofusca (Hewitson, 1877) 

Família Nymphalidae 

Adelpha iphicleola (H.W. Bates, 1864) 

Agraulis vanillae (Linnaeus, 1758) 

Anartia jatrophae (Linnaeus, 1763) 

Biblis hyperia (Cramer, [1779]) 

Calicore sorana (Godart, [1824]) 

Danaus erippus (Cramer, 1775) 

Dynamine postverta (Cramer, [1780]) 

Episcada hymenaea (Prittwitz, 1865) 

Eueides isabella (Stoll, 1781) 

Eunica tatila (Herrich-Schäffer, [1855]) 

Euptoieta hegesia (Cramer, [1779]) 

Fountainea glycerium (Doubleday, [1849]) 

Fountainea halice moretta (Druce, 1877)  

Hamadryas februa (Hübner, [1823])  
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Táxon 

Hamadryas feronia (Linnaeus, 1758) 

Heliconius erato (Linnaeus, 1764) 

Hypna clytemnestra (Cramer, [1777]) 

Junonia evarete (Cramer, [1779]) 

Libytheana carinenta (Cramer, [1777]) 

Lycorea halia (Hübner, 1816) 

Mestra dorcas (Fabricius, 1775) 

Ortilia ithra (W.F. Kirby, 1900) 

Pharneuptychia phares (Godart, [1824]) 

Phystis simois (Hewitson, [1864])  

Siproeta stelenes (Linnaeus, 1758) 

Taygetis laches (Fabricius, 1793) 

Família Papilionidae 

Battus polydamas (Linnaeus, 1758) 

Família Pieridae 

Aphryssa statira (Cramer, [1777]) 

Ascia monuste (Linnaeus, 1764)  

Eurema albula (Cramer, [1776]) 

Eurema elathea (Cramer, [1777]) 

Glutophryssa drusilla (Cramer, [1777])  

Phoebis sennae (Linnaeus, 1758) 

Pyrisitia nise (Cramer, [1775]) 

Família Riodinidae 

Aricoris campestris (Bates, 1868) 

Emesis guttata jaibensis (Callaghan & Soares, 2001) 

Hallonympha paucipuncta (Spitz, 1930) 

Synargis calyce 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Apidae 

Muitas espécies registradas em levantamentos de abelhas tanto na Caatinga como em outros 
ecossistemas se apresentam morfoespeciados, devido à ausência de chaves taxonômicas e 
a dificuldade de acesso aos especialistas. Dessa forma, a comparação entre as diversidades 
de abelhas na Caatinga das literaturas disponíveis torna-se viável apenas no nível de gênero. 
Através da compilação de gêneros de abelhas ocorrentes na Caatinga realizado por Zanella e 
Martins (2003), foi relatado 77 gêneros na Caatinga. A amostragem de abelhas nas áreas de 
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influência do empreendimento em Santa Quitéria resultou em espécimes pertencentes a 45 
gêneros já listados na Caatinga e quatro nunca antes registrados (Anthrenoides, 

Lophothygater, Nomada e Tetragona) (Tabela 7.2-26).  

Ao eliminar as morfoespécies da lista de abelhas, das 157 espécies a nível específico 
compiladas no estudo da Apifauna da Caatinga realizado por Zanella (2000), 27 espécies 
ocorrem em Santa Quitéria e sete são inéditas para a Caatinga (Tabela 7.2-27).  

Os levantamentos de Apifauna no nordeste foram iniciados com uma série de trabalhos 
publicados pelo Ducke (1902, 1906, 1908, 1910). Entretanto, a partir de então, nenhum outro 
estudo faunístico de abelhas foi realizado no Estado do Ceará. Sendo assim, é difícil avaliar 
quantas espécies de abelhas amostradas neste presente trabalho são inéditas para Caatinga 
do Ceará, embora pelo menos 27 delas sejam inéditas para esse Estado.  

Os gêneros de abelhas registrados neste presente estudo são tipicamente coletados em 
áreas de da Caatinga, porém, também ocorrem em outros ecossistemas brasileiros 
principalmente nos ecossistemas adjacentes (cerrado e mata atlântica) e campos abertos do 
sudeste (ZANELLA, 2000). Silveira et al. (2002) compilaram 93 espécies de abelhas para o 
Estado do Ceará, das quais 27 não são listadas para as áreas de caatinga, entretanto 
algumas delas apresentam alta probabilidade de ocorrência na caatinga, ou em áreas 
adjacentes (Tabela 7.2-26). Algumas das espécies listadas pelo referido trabalho, são de 
áreas de influência Amazônica ou de Floresta Atlântica no Estado do Ceará, tais como 
espécies de Meliponina Camargoia nordestina e Tetragonisca angustula.  

Entre as espécies coletadas e listadas para a Caatinga não há registro em listas oficiais de 
espécies ameaçadas. Entretanto, a presença do gênero não descrito de Paracolletini e 
espécies de cleptoparasitas raros em Santa Quitéria, demonstra a complexidade da fauna e 
alta biodiversidade local. A única espécie que é considerada bandeira para áreas de Caatinga 
bem conservada é Eufrisea nordestina, considerada rara (ZANELLA; MARTINS, 2003). 

Tabela 7.2-26 - Lista de gêneros de abelhas ocorrentes na Caatinga registrados no estudo da 

Apifauna da Caatinga elaborado por Zanella e Martins (2003) em comparação com o presente 

trabalho nas áreas de influência do empreendimento em Santa Quitéria/CE 

Famílias/Tribos/Gêneros de abelhas 
Compilação de gêneros 
ocorrentes na Caatinga 
(Zanella; Martins, 2003) 

Caatinga de Santa 
Quitéria/CE        

(Presente estudo, 
2011) 

ANDRENINAE 

Calliopsini 

 

    

  Acamptopoeum X X 

  Callonychium X   

Protandrenini       

  Anthrenoides   X 

  Parapsaenythia X X 

  Psaenythia X   



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos 613 

Famílias/Tribos/Gêneros de abelhas 
Compilação de gêneros 
ocorrentes na Caatinga 
(Zanella; Martins, 2003) 

Caatinga de Santa 
Quitéria/CE        

(Presente estudo, 
2011) 

  Rophitulus X   

Protomeliturgini       

  Protomeliturga X X 

Oxaeini       

  Oxaea X   

APINAE 

Apini       

  Apis X X 

Bombini       

  Bombus X X 

Centridini       

  Centris X X 

  Epicharis X   

Emphorini       

  Ancyloscelis X   

  Diadasina X X 

  Melitoma X X 

  Melitomella X X 

  Ptilothrix X X 

Ericrocidini       

  Mesocheira X   

Eucerini       

  Alloscirtetica X   

  Dasyhalonia X   

  Florilegus X   

  Gaesischia X X 

  Lophothygater   X 

  Melissodes X X 

  Melissoptila X X 

  Thygater X   

  Trichocerapis X   

Euglossini       

  Eufriesea X X 
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Famílias/Tribos/Gêneros de abelhas 
Compilação de gêneros 
ocorrentes na Caatinga 
(Zanella; Martins, 2003) 

Caatinga de Santa 
Quitéria/CE        

(Presente estudo, 
2011) 

  Euglossa X X 

  Eulaema X X 

Exomalopsini       

  Exomalopsis X X 

 

 Isepeolini     

  Isepeolus X   

Meliponini       

  Frieseomelitta X X 

  Geotrigona X   

  Lestrimelitta X   

  Melipona X   

  Paratrigona X   

  Partamona X X 

  Plebeia X X 

  Scaptotrigona X   

  Tetragona   X 

  Trigona X X 

  Trigonisca X X 

Nomadini       

  Nomada   X 

  Rhogepeolus X X 

Osirini       

  Osirinus X   

  Parepeolus X   

Protepeolini       

  Leiopodus X   

Tapinotaspidini       

  Caenonomada X X 

  Arhysoceble X X 

Tetrapediini       

  Coelioxoides X   

  Tetrapedia X X 

Xylocopini       
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Famílias/Tribos/Gêneros de abelhas 
Compilação de gêneros 
ocorrentes na Caatinga 
(Zanella; Martins, 2003) 

Caatinga de Santa 
Quitéria/CE        

(Presente estudo, 
2011) 

  Ceratina X X 

  Xylocopa X X 

COLLETINAE 

Colletini       

  Colletes X   

Diphaglossini       

  Ptiloglossa X   

Hylaeini       

  Hylaeus X X 

Paracolletini       

  Bicolletes X   

  Eulonchopria X   

  Gênero novo   X 

  Nomiocolletes X   

  Perditomorpha X X 

  Protodiscelis X X 

  Sarocolletes X X 

Xeromelissini       

  Chilicola X   

HALICTINAE 

Augochlorini       

  Augochlora X X 

  Augochlorella X X 

  Augochloropsis X X 

  Pereirapis X   

  Pseudaugochlora X X 

Halictini       

  Dialictus X X 

Rophitini       

  Ceblurgus X   

MEGACHILINAE 

Anthidini       

  Anthidium X   
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Famílias/Tribos/Gêneros de abelhas 
Compilação de gêneros 
ocorrentes na Caatinga 
(Zanella; Martins, 2003) 

Caatinga de Santa 
Quitéria/CE        

(Presente estudo, 
2011) 

  Dicranthidium X X 

  Epanthidium X   

  Larocanthium X X 

Lithurgini       

  Microthurge X   

Megachilini       

  Coelioxys X X 

  Megachile X X 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Tabela 7.2-27 - Lista de espécies de abelhas ocorrentes na Caatinga registrados no estudo da 

Apifauna da Caatinga elaborado por Zanella (2000) em comparação com o presente trabalho nas 

áreas de influência do empreendimento em Santa Quitéria/CE 

Espécies de abelhas 
Caatinga 
(Zanella, 

2000) 

Caatinga 
de Santa 
Quitéria 

(Presente 
estudo, 
2011) 

ANDRENINAE 

Calliopsini       

  Acamptopoeum prinii (Holmberg, 1884) X X 

  Callonychium (Callonychium) brasiliense (Ducke, 1907) X   

Oxaeini       

  Oxaea austera (Gestäcker, 1867) X   

Protandrenini       

  Anthrenoides petrolinensis Urban, 2006   X 

  Psaenythia variabilis Ducke, 1908 X X 

  Rhophitulus hyptidis Ducke, 1908 X   

Protomeliturgini       

  Protomeliturga turnerae (Ducke, 1907) X X 

APINAE 

Apini       

  Apis mellifera Linnaeus, 1758 X X 

Bombini       

  Bombus (Fervidobombus) brevivillus Franklin, 1913 X X 
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Espécies de abelhas 
Caatinga 
(Zanella, 

2000) 

Caatinga 
de Santa 
Quitéria 

(Presente 
estudo, 
2011) 

Centridini       

  Centris (Centris) aenea Lepeletier, 1841 X   

  Centris (Centris) caxiensis Ducke, 1907 X   

  Centris (Hemisiella) lanipes (Fabricius, 1775) X   

  Centris (Hemisiella) tarsata (Smith, 1874) X   

  Centris (Hemisiella) trigonoides Lepeletier, 1841 X   

  Centris (Hemisiella) vittata Lepeletier, 1841 X   

  Centris (Heterocentris) analis (Fabricius, 1804) X   

  Centris (Melacentris) obsoleta Lepeletier, 1841 X X 

  Centris (Paracentris) burgdorfi Friese, 1900 X   

  Centris (Ptilocentris) hyptidis Ducke, 1908 X X 

  Centris (Ptilocentris) moerens (Perty, 1833) X   

  Centris (Ptilocentris) sponsa (Smith, 1854) X   

  Centris (Trachina) fuscata Lepeletier, 1841 X X 

  Centris (Xanthemisia) bicolor Lepeletier, 1841 X   

Emphorini       

  Ancyloscelis apiformis (Fabricius, 1793) X   

  Ancyloscelis frieseana (Ducke, 1908) X   

  Diadasia parahybensis Cockerell, 1912  X   

  Diadasia murihirta Cockerell, 1912 X   

  Diadasina paraensis (Ducke, 1912) X   

  Diadasina riparia (Ducke, 1908) X   

  Melitoma taurea (Say, 1873) X   

  Melitoma ipomoearum (Ducke, 1913) X   

  Melitoma osmioides Ducke, 1908 X   

  Melitoma sgmentaria (Fabricius, 1804) X   

  Melitomella murihirta (Cockerell, 1912) X X 

  Ptilothrix plumata Smith, 1853 X   

Ericrocidini       

  Mesocheira bicolor (Fabricius, 1804) X   

Eucerini       

  Dasyhalonia (Pachyalonia) cearensis Ducke, 1911 X   
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Espécies de abelhas 
Caatinga 
(Zanella, 

2000) 

Caatinga 
de Santa 
Quitéria 

(Presente 
estudo, 
2011) 

  Eucera compositarum Ducke, 1911 X   

  Florilegus (Euflorilegus) festivus (Smith, 1854) X   

  Florilegus (Euflorilegus) similis Urban, 1970 X   

  Florilegus (Floriraptor) melectoides (Smith, 1879) X   

  Gaesischia (Gaesischia) buzzii Urban, 1989 X   

  Gaesischia (Gaesischia) carinata Urban, 1989 X   

  Gaesischia (Gaesischia) glabrata Urban, 1989 X   

  Gaesischia (Gaesischia) hyptidis Ducke, 1911 X   

  Gaesischia (Gaesischia) fulgurans (Holmberg, 1903) X   

  Gaesischia (Gaesischia) interrupta Urban, 1989 X   

  Gaesischia (Gaesischia) labiatarum Ducke, 1911 X   

  Gaesischia (Gaesischia) mirnae Urban, 1989 X   

  Gaesischia (Gaesischia) nigra Moure, 1968   X 

  Gaesischia (Gaesischia) pygmaea Urban, 1968 X   

  Gaesischia (Gaesischia) rosadoi Urban, 1989 X   

  Gaesischia (Gaesischia) similis Urban, 1989 X   

  Melissodes (Ecplectica) nigroenea (Smith, 1854) X   

  Melissoptila aliceae Urban, 1998 X   

  Melissoptila bahiana Urban, 1998 X   

  Melissoptila bonaerensis (Holmberg, 1903) X   

  Melissoptila cnecomala (Moure, 1944) X   

  Melissoptila minarum (Bertoni & Schrottky, 1910) X   

  Melissoptila pubescens (Smith, 1789) X   

  Melissoptila uncicornis (Ducke, 1911) X   

  Thygater (Thygater) analis (Lepeletier, 1841) X   

  Trichocerapis pernambucana Urban, 1989 X   

Euglossini       

  Euglossa (Euglossa) cordata (Linnaeus, 1758) X X 

  Eufriesea nordestina Moure, 1999 X X 

  Euglossa (Euglossa) securigera Dressler, 1982 X   

  Eulaema (Apeulaema) nigrita Lepeletier, 1841 X X 

Exomalopsini       
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Espécies de abelhas 
Caatinga 
(Zanella, 

2000) 

Caatinga 
de Santa 
Quitéria 

(Presente 
estudo, 
2011) 

  Exomalopsis (Exomalopsis) analis Spinola, 1853 X   

  Exomalopsis (Exomalopsis) auropilosa Spinola, 1853 X   

  Exomalopsis (Exomalopsis) vernoniae Schrottky, 1909 X   

  Exomalopsis (Exomalopsis) tomentosa Friese, 1899 X   

  Exomalopsis (Phanomalopsis) trifasciata Brèthes, 1910   X 

Isepeolini       

  Isepeolus viperinus (Holmberg, 1886) X   

Meliponini       

  Frieseomelitta doederleini (Friese, 1900)   X 

  Frieseomelitta aff. flavicornis (Fabricius, 1798) X   

  Frieseomelitta varia (Moure, 1950) X X 

  Geotrigona xanthopoda Camargo & Moure, 1996 X   

  Lestrimelitta limao (Smith, 1863) X   

  Melipona asilvae Moure, 1971 X   

  Melipona mandacaia Smith, 1863 X   

  Melipona marginata Lepeletier, 1836 X   

  Melipona subnitida Ducke, 1911 X   

  Partamona cupira (Smith, 1863)   X 

  Paratrigona incerta Camargo & Moure, 1994 X   

  Paratrigona lineata (Lepeletier, 1836) X   

  Plebeia mosquito (Smith, 1863) X   

  Plebeia flavocincta ( Cockerell, 1912) X X 

  Scaptotrigona aff. tubiba (Smith, 1863) X   

  Trigona truculenta Almeida, 1984 X   

  Trigona grupo fuscipennis Friese, 1900 X X 

  Trigona spinipes (Fabricius, 1793) X X 

  Trigonisca intermedia Moure, 1900   X 

  Trigonisca aff. pediculana (Fabricius, 1804) X X 

Osirini       

  Osirinus parvicollis (Ducke, 1911) X   

  Parepeolus aterrimus (Friese, 1906) X   

Protepeolini       
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Espécies de abelhas 
Caatinga 
(Zanella, 

2000) 

Caatinga 
de Santa 
Quitéria 

(Presente 
estudo, 
2011) 

  Leiopodus abnormis (Jörgensen, 1912) X   

  Leiopodus lacertinus Smith, 1854 X   

  Leiopodus trochantericus Ducke, 1907 X   

  Leiopodus nigripes Friese, 1908 X   

Tapinotaspidini       

  Arhysoceble huberi (Ducke, 1908) X   

  Caenonomada unicalcarata (Ducke, 1908) X X 

  Tapinotaspis heathi Crockerell, 1912 X   

Tetrapediini       

  Coelioxoides aff. punctipennis Cresson, 1878 X   

  Tetrapedia diversipes Klug, 1810 X   

  Tetrapedia cf. rugulosa Friese, 1899 X   

Nomadini       

  Brachynomada cearensis (Ducke, 1911) X   

  Brachynomada tomentifera (Ducke, 1907) X   

  Rhogepeolus mourei Roig-Alsina, 1996 X   

  Rhogepeolus plumbeus (Ducke, 1911) X   

Xylocopini       

  Ceratina (Crewella) maculifrons Smith, 1854 X X 

  Ceratina (Ceratinula) manni Cockerell, 1912 X   

  Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis Ducke, 1911 X X 

  Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens Lepeletier, 1841 X X 

  Xylocopa (Megaxylocopa) frontalis (Olivier, 1789) X   

  Xylocopa (Schoenherria) macrops Lepeletier, 1841 X   

  Xylocopa (Schoenherria) muscaria (Fabricius, 1775) X   

  Xylocopa (Schoenherria) subzonata Moure, 1949 X   

  Xylocopa (Schoenherria) aff. viridis Smith, 1874 X   

COLLETINAE 

Colletini       

  Colletes rufipes Smith, 1879 X   

Paracolletini       

  Nomiocolletes bicellularis (Ducke, 1911) X   
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Espécies de abelhas 
Caatinga 
(Zanella, 

2000) 

Caatinga 
de Santa 
Quitéria 

(Presente 
estudo, 
2011) 

  Nomiocolletes cearensis (Ducke, 1908) X   

  Perditomorpha brunerii (Ashmead, 1899) X   

  Perditomorpha laena (Vachal, 1904) X   

  Perditomorpha decoloratus (Ducke, 1908) X   

  Protodiscelis alismatis (Ducke, 1908) X   

  Protodiscelis palpalis (Ducke, 1908) X X 

  Sarocolletes fulva Moure & Urban, 1992 X X 

Xeromelissini       

  Chilicola (Prosopoides) minima (Ducke, 1908) X   

HALICTINAE 

Augochlorini       

  Augochlora (Augochlora) esox (Vachal, 1911) X X 

  Augochlora (Oxystoglossella) thalia Smith, 1879 X X 

  Augochlora (Oxystoglossella) aff. diaphractes (Vachal, 1911) X   

  Augochlorella tredectium (Vachal, 1911) X   

  Augochloropsis callichroa (Cockerell, 1900) X   

  Augochloropsis diversipennis (Lepeletier, 1841) X   

  Augochloropsis cf. cockerelli Schrottky, 1909 X   

  Augochloropsis heterochroa (Cockerell, 1900)   X 

  Pereirapis rhizophila Moure, 1943 X   

  Pseudaugochlora pandora (Smith, 1853) X   

Halictini       

  Dialictus (Chloralictus) opacus (Moure, 1940) X X 

Rophitini       

  Ceblurgus longipalpis Urban & Moure, 1993 X   

MEGACHILINAE 

Anthidiini       

  Anthidium appendiculatum Ducke, 1911 X   

  Anthidium latum Schrottky, 1902 X   

  Dicranthidium arenarium (Ducke, 1907) X   

  Dicranthidium luciae Urban, 1992 X   

  Epanthidium maculatum Urban, 1992 X   
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Espécies de abelhas 
Caatinga 
(Zanella, 

2000) 

Caatinga 
de Santa 
Quitéria 

(Presente 
estudo, 
2011) 

  Epanthidium tigrinum (Schrottky, 1905) X   

  Hypanthidium erytrogaster Moure & Urban, 1993 X   

  Larocanthidium emarginatum Urban, 1997 X   

Lithurguni       

  Lithurgus huberi Ducke, 1907 X   

  Microthurge friesei (Ducke, 1907) X   

Megachilini       

  Coelioxys (Acrocoelioxys) praetextata Haliday, 1837 X   

  Coelioxys (Neocoelioxys) assumptionis Schrottky, 1910 X   

  Coelioxys (Glyptocoelioxys) cearensis Friese, 1921 X   

  Coelioxys (Glyptocoelioxys) cerasiopleura Holmberg, 1904 X   

  Coelioxys (Glyptocoelioxys) chacoensis Holmberg, 1904 X   

  Coelioxys (Melanocoelioxys) tolteca Cresson, 1878 X   

  Megachile (Acentron) bernardina Schrottky, 1913 X   

  Megachile (Acentron) verrucosa Brèthes, 1909 X   

  Megachile (Leptorachis) paulistana Schrottky, 1902 X   

  Megachile (Neomegachile) brethesi Schrottky, 1909 X   

  Megachile (Pseudocentron) lissotate Moure, 1943 X   

  Megachile (Pseudocentron) cicola Strand, 1910 X   

  Megachile (Sayapis) dentipes Vachal, 1909 X X 

  Megachile (Tylomegachile) orba (Schrottky, 1913) X   

* Aqui estão contabilizados os indivíduos identificados como Bombus cf. brevivilus e Euglossa cf. 

cordata, pois se acredita que estes sejam espécies distintas das demais encontradas neste estudo, 

porém ainda necessitam de mais tempo de estudo para confirmar as respectivas determinações 

taxonômicas. 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Formicidae 

Existem poucos trabalhos publicados contendo listas de espécies de formigas para áreas da 
Caatinga (LEAL, 2003; LEAL; RAINER; TABARELLI, 2007; QUINET; TAVARES, 2005; 
SANTOS et al., 1999) (Tabela 7.2-28) sendo um desses estudos realizado no Estado do 
Ceará. Além disso, tais trabalhos também consideraram algumas identificações em nível de 
morfoespécie, o que dificulta as comparações entre tais áreas. 

A riqueza de gênero encontrada neste estudo (S=18) foi similar à registrada em outras 
regiões de Caatinga, como Xingó/ AL e SE (LEAL, 2003) e em uma vegetação periférica de 
inselbergs (BA). Contudo, em estudo realizado na Reserva Natural Serra das Almas, no 
Município de Crateús/CE foi observada riqueza de gêneros significativamente maior, 
aproximadamente o dobro encontrado neste trabalho (Tabela 7.2-28). 

Tabela 7.2-28 - Lista de gêneros registrados para a Caatinga a partir de quatro estudos 

realizados nos Estados de Alagoas, Sergipe, Bahia e Ceará; e comparação com os gêneros 

encontrados, através do presente estudo, em Santa Quitéria/ CE 

Táxon (Subfamília/ Tribo/ Espécie) 
Xingó/ 

AL e SE 
Xingó/ AL 

e SE 
Itatim/ BA Crateús/ CE 

Santa 
Quitéria/  

CE 

Subfamília Myrmicinae 

Acromyrmex X   X X X 

Atta  X     X X 

Blepharidatta       X   

Cephalotes  X     X X 

Crematogaster  X X X X X 

Cyphomyrmex  X X X X X 

Hylomyrma balzani       X   

Mycetophylax       X   

Myrmicocrypta     X X   

Ochetomyrmex         X 

Oligomyrmex       X   

Oxyepoecus       X   

Pheidole  X X X X X 

Pyramica       X   

Rogeria     X     

Smithistruma       X   

Solenopsis X X X X X 

Strumigenys          X 
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Táxon (Subfamília/ Tribo/ Espécie) Xingó/ 
AL e SE 

Xingó/ AL 
e SE 

Itatim/ BA Crateús/ CE Santa 
Quitéria/  

CE Trachymyrmex X X   X   

Wasmannia      X X X 

Zacryptocerus      X     

Subfamília Ecitoninae 

Labidus       X   

Neivavyrmex        X   

Nomamyrmex       X   

Subfamília Pseudomyrmecinae 

Pseudomyrmex X       X 

Subfamília Ponerinae 

Anochetus       X   

Dinoponera X X X X   

Ectatomma X X X X X 

Gnamptogenys X   X X X 

Odontomachus X X X X X 

Prionopelta       X   

Thaumatomyrmex        X   

Subfamília Formicinae 

Brachymyrmex X   X X   

Camponotus X X X X X 

Myrmelachista       X   

Paratrechina      X X X 

Subfamília Dolichoderinae 

Azteca     X     

Dolichoderus          X 

Dorymyrmex X X X X   

Linepithema X         

Tapinoma  X     X X 

Referências Leal, 
(2003) 

Leal et al., 
(2007) 

Santos et 
al., (1999) 

Quinet & 
Tavares, 
(2005) 

Presente 
estudo 

Número de Gêneros 18 10 17 33 18 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Isoptera 

Existem apenas três trabalhos publicados contendo listas de espécies de cupins para áreas 
da Caatinga (MARTIUS et al., 1999; MÉLO; BANDEIRA, 2004; VASCONCELLOS et al., 
2002) (Tabela 7.2-29 e Tabela 7.2-30), no entanto nenhum desses estudos foi realizado no 
Estado do Ceará. Além disso, tais trabalhos apresentaram algumas identificações em nível de 
morfoespécie o que dificulta as comparações entre tais áreas. Tendo isso em vista, abaixo 
foram apresentadas duas tabelas: uma com uma lista de gêneros registrados para a Caatinga 
(a partir desses três trabalhos) e uma lista com as espécies registradas para a Caatinga (não 
incluindo as morfoespécies). 

O primeiro trabalho publicado sobre a fauna de cupins da Caatinga mostrou uma baixa 
diversidade, pelo menos em nível genérico. Martius et al. (1999) encontraram apenas oito 
gêneros de cupins (não citam o número de espécies) na Estação Ecológica do Seridó (Serra 
Negra, RN), mas o método utilizado nas amostragens não foi adequado para acessar os 
cupins da subfamília Apicotermitinae e do grupo alimentar dos humívoros. Por outro lado, 
Mélo e Bandeira (2004), mesmo em uma área degradada de Caatinga com pisoteio frequente 
de caprinos e ovinos, localizada na Estação Experimental de São João do Cariri, no Estado 
da Paraíba, revelaram uma fauna de cupins constituída por 17 morfoespécies e 10 gêneros, 
com várias espécies comuns ao Cerrado. Vasconcellos et al. (2010) registraram 26 
morfoespécies de cupins em três áreas de Caatinga do Estado da Paraíba (Fazenda Almas) 
com tempo e intensidade de perturbação antrópica diferentes. 

A grande maioria das espécies de cupins registradas em Santa Quitéria consta nas listas de 
espécies publicadas por Mélo e Bandeira (2004) e Vasconcellos et al. (2010) para duas áreas 
de Caatinga da Paraíba. Exceto Ruptitermes reconditus e Neotermes fulvescens que, embora 
não apareçam nesses dois estudos, estão na lista de gêneros publicada por Martius et al. 
1999 para uma área de Caatinga no Rio Grande do Norte. Dessa forma, é possível dizer que 
a fauna de cupins encontrada na área de influencia do projeto Santa Quitéria é bastante 
similar àquela encontrada nas poucas áreas de Caatinga já estudadas e com dados 
publicados  (MARTIUS et al., 1999; MÉLO; BANDEIRA, 2004; VASCONCELLOS et al., 
2002). Por outro lado, algumas espécies, como Microcerotermes exiguus, Nasutitermes 

corniger e Nasutitermes macrocephalus, estão amplamente distribuídas pelo Brasil e 
provavelmente devem apresentar uma distribuição contínua da Mata Atlântica nordestina até 
a Floresta Amazônica, passando pela Caatinga e Cerrado. Essa ampla distribuição pode 
estar relacionada a uma menor exigência das espécies quanto às condições bióticas e 
abióticas do habitat. 
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Tabela 7.2-29 - Lista de gêneros registrados para a Caatinga a partir de três estudos realizados 

nos Estados da Paraíba e de Rio Grande do Norte; e comparação com os gêneros encontrados, 

através do presente estudo, em Santa Quitéria/ CE 

Táxon 
(Família/Subfamília/Gê

nero) 
Fazenda Almas/ PB 

São João do 
Cariri/ PB 

ESEC Seridó/ 
RN 

Santa 
Quitéria/ CE 

KALOTERMITIDAE 

Cryptotermes X       

Neotermes     X X 

Rugitermes  X X     

Tauritermes X X     

RHINOTERMITIDAE 

Coptotermes X       

Heterotermes  X X X X 

TERMITIDAE 

APICOTERMITINAE         

Anoplotermes  X X   X 

Grigiotermes  X       

Ruptitermes  X     X 

NASUTITERMITINAE         

Constrictotermes  X X X X 

Diversitermes  X X     

Nasutitermes X X X X 

Syntermes  X       

Subulitermes  X       

Velocitermes  X       

TERMITINAE         

Amitermes  X X X X 

Cylindrotermes  X       

Inquilinitermes X X X X 

Microcerotermes  X   X X 

Termes  X X X X 

Referências Vasconcellos et al., 
(2010) 

Mélo e Bandeira 
(2004) 

Martius et al. 
(1999) 

Presente 
estudo  

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Tabela 7.2-30 - Lista das espécies (excluídas as morfoespécies) registradas para a Caatinga a 

partir de dois estudos realizados no Estado da Paraíba; e comparação com os registros de 

espécies encontradas, através do presente estudo, em Santa Quitéria, Estado do Ceará 
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Táxon 
(Família/Subfamília/Espécie) 

Fazenda Almas/ PB 
São João do Cariri/ 

PB 
Santa Quitéria/ 

CE 

KALOTERMITIDAE 

Neotermes fulvescens      X 

RHINOTERMITIDAE 

Coptotermes testaceus X     

Heterotermes longiceps X     

Heterotermes sulcatus X X X 

TERMITIDAE 

APICOTERMITINAE       

Ruptitermes silvestrii X   X 

Ruptitermes cf. reconditus      X 

NASUTITERMITINAE       

Constrictotermes cyphergaster X X X 

Diversitermes castaniceps X     

Nasutitermes corniger X X X 

Nasutitermes kemneri X   X 

Nasutitermes macrocephalus X X X 

Syntermes molestus X     

Subulitermes microsoma X     

TERMITINAE       

Amitermes amifer X X X 

Amitermes nordestinus X X X 

Cylindrotermes sapiranga X     

Inquilinitermes fur X   X 

Inquilinitermes microcerus X X X 

Microcerotermes exiguus X   X 

Microcerotermes strunckii X   X 

Termes fatalis   X X 

Referências Vasconcellos et al., (2010) Mélo e Bandeira (2004) Presente estudo  

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Caracterização da entomofauna - Área de Influência Direta (AID) e Área Diretamente Afetada 
(ADA) 

Lepidoptera: Nymphalidae 

Composição faunística  

Foram registradas 99 espécies de borboletas na área de estudo, sendo 70 na estação 
chuvosa e 90 na estação seca (Tabela 7.2-31; Foto 7.2-167, Foto 7.2-168, Foto 7.2-169, Foto 
7.2-170, Foto 7.2-171 e Foto 7.2-172). De maneira geral, a fauna de borboletas da área 
amostrada é composta por espécies características de ambientes abertos ou ruderais, como 
era de se esperar para um ambiente de Caatinga e observado para local do domínio 
semiárido brasileiro (NOBRE; SCHLINDWEIN; MIELKE, 2008). 

  

Foto 7.2-167 - Cogia sp., nova espécie 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-168 - Phistis simois 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

  

Foto 7.2-169 - Glutophryssa drusilla 

(Esquerda) e Ascia monuste (Direira) 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-170 - Chioides catillus 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.2-171 - Fountainea h. moretta 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 

Foto 7.2-172 - Hamadryas februa 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Todas as famílias de Papilionoidea e Hesperioidea foram amostradas. Aquela com maior 
número de espécies (35) foi Nymphalidae, com 36% do total, seguida de Hesperiidae (29%) e 
Lycaenidae (19%) (Gráfico 7.2-32), revelando uma composição taxonômica muito similar à do 
Parque Nacional do Catimbau, localizado no Estado de Pernambuco (NOBRE; 
SCHLINDWEIN; MIELKE, 2008). Da mesma forma, o gênero de borboletas com maior 
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número de espécies foi Strymon (Lycaenidae), típico de regiões xéricas (NICOLAY; 
ROBBINS, 1999). Ocorre também pouca representatividade de grupos característicos de 
florestas úmidas, como a subfamília Satyrinae sensu lato. 
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Tabela 7.2-31 - Borboletas registradas nos cinco pontos de amostragem (6, 7, 11, 12, 14) em Santa Quitéria, com respectivas formas de registro, 

nas amostragens realizadas durante as estações chuvosa e seca. V - visual; Re - coleta com rede entomológica; A - captura em armadilha Van 

Someren-Rydon. * indica nova ocorrência para o semiárido do Brasil; 1 indica táxon endêmico ao semiárido 

Táxon 

 Estação Chuvosa Estação Seca 

Observações 
Nome 

popular 
6 7 11 12 14 

Total 
encontros/ 

espécie 
6 7 11 12 14 

Total 
encontros/ 

espécie 

Família Hesperiidae 

Aguna a. albistria (Plötz, 1880)  Borboleta     X 1  X    1 V; Re; * 

Astraptes anaphus (Cramer, 1777)  Borboleta           X 1 Re; * 

Astraptes aff. fulgerator (Walch, 1775)  Borboleta       X    X 2 V; * 

Callimormus saturnus (Herrich-Schäffer, 
1869) Borboleta    X X 4    X  1 Re; V 

Chioides catillus (Cramer, [1780]) Borboleta X X X X X 5 X  X X X 28 Re; V 

Chiomara asychis (Stoll, 1780) Borboleta       X     2 Re 

Cogia calchas (Herrich-Schäffer, 1869) Borboleta       X  X X  3 Re 

Cogia sp. nov. Borboleta X     1    X  1 Re 

Epargyreus socus (Hübner, [1825]) Borboleta     X 2 X    X 2 Re; V 

Gesta gesta (Herrich-Schäffer, 1863) Borboleta X X X X X 12 X X  X X 6 Re; V 

Gorgythion sp. Borboleta         X   1 Re 

Heliopetes alana (Reakirt, 1868)  Borboleta           X 2 Re; V; * 

Heliopetes arsalte (Linnaeus, 1758) Borboleta           X 2 Re 

Heliopyrgus domicella (Erichson, 1848) Borboleta X X X X X 7 X X  X  15 Re; V 

Hesperiinae sp. Borboleta          X  1 Re 

Mylon sp. Borboleta  X  X X 3  X X  X 4 Re; V 
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Táxon 

 Estação Chuvosa Estação Seca 

Observações 
Nome 

popular 
6 7 11 12 14 

Total 
encontros/ 

espécie 
6 7 11 12 14 

Total 
encontros/ 

espécie 

Nisoniades macarius (Herrich-Schäffer, 
1870) Borboleta X X X X X 6     X 1 Re; V 

Nisoniades sp. 2 Borboleta           X 1 V 

Perichares philetes (Gmelin, [1790])  
Borboleta          X  1 

asas 
observadas 
no solo; * 

Polyctor polyctor (Prittwitz, 1868) Borboleta           X 1 Re; V 

Pyrgus orcus (Stoll, [1780]) Borboleta X X X X X 21 X X  X X 5 Re;V 

Spathilepia clonius (Cramer, 1775)  Borboleta       X     1 Re; * 

Staphylus sp. Borboleta    X  1       V 

Timochares trifasciata (Hewitson, 1868) Borboleta     X 1       V 

Trina geometrina (C.Felder & R.Felder, 
1867) Borboleta       X   X  2 V 

Typhedanus cf. undulatus (Hewitson, 
1867) Borboleta           X 1 V 

Urbanus dorantes (Stoll, [1790]) Borboleta X X X X X 5 X X X X X 6 V 

Urbanus proteus (Linnaeus, 1758) Borboleta X X X X X 9 X X X X X 9 Re; V 

Zopyrion evenor Godman, [1901] Borboleta X X X X X 19  X    1 Re; V 

Família Lycaenidae 

Chlorostrymon simaethis (Drury, [1773]) Borboleta   X X X 6       Re; V 

Cyanophrys sp. Borboleta    X  1  X    1 V 

Electrostrymon endymion (Fabricius, 
1775) Borboleta X X X X X 20  X    3 Re; V 
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Táxon 

 Estação Chuvosa Estação Seca 

Observações 
Nome 

popular 
6 7 11 12 14 

Total 
encontros/ 

espécie 
6 7 11 12 14 

Total 
encontros/ 

espécie 

Hemiargus hanno (Stoll, [1790]) Borboleta X X X X  5 X X X X X 14 V 

Kizutam syllis (Godman & Salvin, 
[1887]) Borboleta  X X X X 16  X    1 Re; V 

Leptotes cassius (Cramer, [1775]) Borboleta X X X X X 29 X X X X X 27 V 

Ostrinotes sp. Borboleta        X    1 Re 

Pseudolycaena marsyas (Linnaeus, 
1758) Borboleta   X   1  X    1 Re; V 

Rekoa palegon (Cramer, [1780]) Borboleta    X  1  X    1 Re; V 

Rubroserrata ecbatana (Hewitson, 1868) Borboleta           X 1 Re 

Strymon astiocha (Prittwitz, 1865) Borboleta X X  X  6 X X X X X 48 Re; V 

Strymon bazochii (Godart, [1824]) Borboleta  X X X X 5 X  X   7 Re; V 

Strymon bubastus (Stoll, 1780) Borboleta X X  X X 5 X  X   2 Re; V 

Strymon cestri (Reakirt, [1867]) Borboleta X  X  X 3       Re; V 

Strymon crambusa (Hewitson, 1874) Borboleta  X    6 X  X   12 Re; V 

Strymon mulucha (Hewitson, 1867) Borboleta X     1  X   X 2 Re; V 

Strymon rufofusca (Hewitson, 1877) Borboleta X X X X X 18 X X   X 9 Re; V 

Theclinae sp. Borboleta        X    1 V 

Tmolus cf. echion (Linnaeus, 1767)  Borboleta        X    1 Re; * 

Família Nymphalidae 

Adelpha iphicleola (H.W. Bates, 1864) Borboleta          X X 2 A 

Agraulis vanillae (Linnaeus, 1758) Borboleta X X X X X 33 X X X X X 20 V 
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Táxon 

 Estação Chuvosa Estação Seca 

Observações 
Nome 

popular 
6 7 11 12 14 

Total 
encontros/ 

espécie 
6 7 11 12 14 

Total 
encontros/ 

espécie 

Anartia jatrophae (Linnaeus, 1763) Borboleta X X X X X 19 X X X X X 7 V 

Anthanassa frisia (Poey, 1832)  Borboleta    X X 6 X X X X X 34 Re; V; * 

Biblis hyperia (Cramer, [1779]) Borboleta    X X 4 X   X X 5 V; A 

Calicore sorana (Godart, [1824]) Borboleta   X  X 2 X X  X X 5 V; A 

Danaus erippus (Cramer, 1775) Borboleta       X    X 3 Re; V 

Danaus sp. Borboleta X X X  X 5 X X X X X 8 Re; V 

Dynamine arene Hübner, [1823]  Borboleta   X   1  X   X 2 A; * 

Dynamine artemisia (Fabricius, 1793) Borboleta    X X 2       A 

Dynamine postverta (Cramer, [1780]) Borboleta   X X  2  X  X X 4 Re; V 

Episcada hymenaea (Prittwitz, 1865) Borboleta        X    1 Re 

Eueides isabella (Stoll, 1781) Borboleta          X  1 Re 

Eunica tatila (Herrich-Schäffer, [1855]) Borboleta X   X X 16 X X X X X 153 A; V 

Euptoieta hegesia (Cramer, [1779]) Borboleta X X  X X 12   X X  4 V 

Euptiichiini sp. Borboleta       X   X X 11 A 

Fountainea glycerium (Doubleday, 
[1849]) Borboleta X X X X X 24  X   X 2 A 

Fountainea halice moretta (Druce, 1877)  Borboleta X X X X X 3371 X X X X X 2104 A; V; 1 

Fountainea ryphea (Cramer, [1775])  Borboleta X X X X X 11 X  X  X 15 A; * 

Hamadryas februa (Hübner, [1823]) Borboleta X X X X X 114 X X X X X 775 A; V 

Hamadryas feronia (Linnaeus, 1758) Borboleta X   X X 8 X X X X X 16 A; V 

Heliconius erato (Linnaeus, 1764) Borboleta X X X X X 16 X X X X X 7 V 
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Táxon 

 Estação Chuvosa Estação Seca 

Observações 
Nome 

popular 
6 7 11 12 14 

Total 
encontros/ 

espécie 
6 7 11 12 14 

Total 
encontros/ 

espécie 

Hermeuptychia hermes (Fabricius, 
1775) Borboleta       X  X X  3 A 

Hypna clytemnestra (Cramer, [1777]) Borboleta X X X  X 26 X  X X X 37 A; V 

Junonia evarete (Cramer, [1779]) Borboleta    X  1 X X    2 A; V 

Libytheana carinenta (Cramer, [1777]) Borboleta X X X X X 5  X    1 Re; V 

Lycorea halia (Hübner, 1816) Borboleta    X  1    X  2 Re; V 

Mestra dorcas (Fabricius, 1775) Borboleta X X X X X 38 X X X X X 21 Re; V 

Ortilia ithra (W.F. Kirby, 1900) Borboleta           X 1 V 

Pharneuptychia phares (Godart, [1824]) Borboleta X X X X X 123  X X X X 15 A; V 

Phystis simois (Hewitson, [1864]) Borboleta X X X X X 52 X X X X X 20 Re; V 

Pyrrhogyra amphiro Bates, 1865  Borboleta    X X 4    X X 9 Re; V; * 

Siproeta stelenes (Linnaeus, 1758) Borboleta   X   2  X  X X 5 A; V 

Taygetis laches (Fabricius, 1793) Borboleta    X  2 X   X X 4 A 

Yphthimoides affinis (Butler, 1867)  Borboleta     X 1    X  1 A; * 

Família Papilionidae 

Battus polydamas (Linnaeus, 1758) Borboleta X X X X X 16 X X X X X 15 V 

Família Pieridae 

Aphryssa statira (Cramer, [1777]) Borboleta    X X 4       V 

Ascia monuste (Linnaeus, 1764) Borboleta       X X X X X 29 V 

Eurema albula (Cramer, [1776]) Borboleta X X X X X 29  X X X X 15 Re; V 

Eurema arbela Geyer, [1832]  Borboleta   X   2       V; * 
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Táxon 

 Estação Chuvosa Estação Seca 

Observações 
Nome 

popular 
6 7 11 12 14 

Total 
encontros/ 

espécie 
6 7 11 12 14 

Total 
encontros/ 

espécie 

Eurema elathea (Cramer, [1777]) Borboleta X X X X X 20 X X  X X 18 Re; V 

Glutophryssa drusilla (Cramer, [1777]) Borboleta    X X 23 X X X X X 33 Re; V 

Itaballia demophile (Linnaeus, 1758)  Borboleta X     2 X X X X X 12 Re; V; * 

Phoebis sennae (Linnaeus, 1758) Borboleta X X X X X 48 X X X X X 21 V 

Pyrisitia nise (Cramer, [1775]) Borboleta X X X X X 38 X X X X X 16 V 

Família Riodinidae 

Aricoris campestris (Bates, 1868) Borboleta X X X X X 15 X X    6 Re; V 

Aricoris epulus (Cramer, 1775) Borboleta       X     2 Re; V; * 

Emesis guttata jaibensis (Callaghan & 
Soares, 2001) Borboleta   X   1  X    1 V 

Hallonympha paucipuncta (Spitz, 1930) Borboleta     X 2       Re; V 

Melanis aegates (Hewitson, 1874)  Borboleta          X  6 Re; V; * 

Synargis calyce Borboleta        X   X 2 Re; V 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Gráfico 7.2-32 - Composição taxonômica da fauna de borboletas em Santa Quitéria – CE, nas 

amostragens realizadas durante as estações chuvosa e seca 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Em armadilhas, foram capturadas 6.830 borboletas frugívoras, pertencentes a 18 espécies 
(Tabela 7.2-32). A riqueza foi muito similar ao alcançado no Parque Nacional do Catimbau 
(15 spp. – NOBRE; IANNUZZI; SCHLINDWEIN, submetido). 

A subespécie frugívora com maior abundância foi Fountainea halice moretta, com 5.475 
indivíduos amostrados, o que representa 80,2% do total (Tabela 7.2-32). A dominância dessa 
espécie também foi observada no Parque Nacional do Catimbau, quanto à lepidopterofauna 
frugívora (NOBRE; IANNUZZI; SCHLINDWEIN, submetido). A flutuação populacional durante 
a estação chuvosa indicou que houve coincidência entre o início das coletas e o período de 
emergência de adultos (praticamente todos os indivíduos coletados eram jovens), durante um 
pico sazonal da população de F. halice moretta (Gráfico 7.2-33). O mesmo padrão 
populacional foi repetido durante o período amostral da estação seca, com aumento no 
número de indivíduos capturados nos quatro primeiros dias, seguido de uma diminuição no 
último dia. A redução do número de indivíduos em quase 40% entre estações reflete a 
diminuição de recursos alimentares durante a estação seca, mas esta segunda campanha 
também parece ter testemunhado um segundo pico populacional, mais discreto. 
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Gráfico 7.2-33 - Número de indivíduos de Fountainea halice moretta por dia amostral. Nas 

amostragens realizadas durante as estações chuvosa e seca, em Santa Quitéria – CE 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Levantamentos de borboletas que levam em consideração a razão sexual indicam 
proporções superiores no número de machos (EHRLICH, 1984; RAMOS; FREITAS, 1999). 
No entanto, tais estudos foram feitos através de amostragem com redes entomológicas, o 
que, em teoria, torna mais difícil a captura de fêmeas, naturalmente mais dispersas no 
ambiente. Por outro lado, Uehara-Prado; Brown e Freitas (2005), trabalhando com armadilhas 
em área de Floresta Atlântica, não encontraram diferença significativa na razão 
macho:fêmea. 

Tabela 7.2-32 - Número de indivíduos de borboletas frugívoras capturados por espécie, em 

armadilhas Van Someren-Rydon na cidade de Santa Quitéria – CE, nas amostragens realizadas 

durante as estações chuvosa e seca 

Espécie 

Coletas Estação Chuvosa 2011 Coletas Estação Seca 2011 

Total  
Geral Data 

Total 
Data 

Total 

  15/05 16/05 17/05 18/05 19/05 17/08 18/08 19/08 20/08 21/08 

Adelpha 
iphicleola 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 2 

Biblis hyperia 0 1 0 2 1 4 0 0 2 2 1 5 9 

Calicore 
sorana 

0 0 0 1 1 2 1 0 1 2 1 5 7 

Dynamine 
arene 

0 0 1 0 0 1 0 0 2 0 0 2 3 

Eunica tatilla 2 1 9 4 0 16 31 15 27 35 45 153 169 
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Espécie 

Coletas Estação Chuvosa 2011 Coletas Estação Seca 2011 

Total  
Geral Data 

Total 
Data 

Total 

  15/05 16/05 17/05 18/05 19/05 17/08 18/08 19/08 20/08 21/08 

Euptychiini sp. 0 0 0 0 0 0 2 0 1 4 4 11 11 

Fountainea 
glycerium 

3 1 6 7 7 24 0 0 2 0 0 2 26 

Fountainea h. 
moretta 

228 311 1005 1165 662 3371 209 309 576 605 405 2104 5475 

Fountainea 
ryphea 

0 0 2 8 1 11 0 1 9 4 1 15 26 

Hamadryas 
februa 

17 19 48 16 14 114 71 103 229 202 170 775 889 

Hamadryas 
feronia 

1 4 1 2 0 8 1 0 5 4 6 16 24 

Hermeuptychia 
hermes 

0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 3 3 

Hypna 
clytemnestra 

1 1 10 9 5 26 3 2 4 1 1 11 37 

Pharneuptychia 
phares 

28 27 25 20 23 123 1 4 3 4 3 15 138 

Pyrrhogyra 
amphiro 

0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 

Siproeta 
stelenes 

0 0 1 0 1 2 0 0 0 0 0 0 2 

Taygetis laches 0 0 0 1 1 2 1 0 1 0 2 4 6 

Yphtimoides 
affinis 

1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 2 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

A taxa significativamente menor de fêmeas no primeiro dia de amostragem da estação 
chuvosa poderia ser indicativo que para esta espécie ocorre protandria, como observado para 
outras espécies de borboletas (TYLER; BROWN; WILSON. 1994), quando os machos 
emergem um pouco antes das fêmeas, para encontrar locais de procriação e estabelecer 
territórios. No entanto, o padrão não foi observado na estação seca.  

A diminuição da captura no último dia de cada campanha sugere que houve aumento de 
eventos como predação, parasitoidismo e dispersão sobre os indivíduos da espécie, 
extremamente abundantes, como ressalta Brown (1992). No entanto, é sabido que flutuações 
populacionais de insetos (WOLDA, 1988) e borboletas (DEVRIES, 1987) podem ocorrer de 
ano para ano, especialmente em regiões com acentuada flutuação sazonal de recursos 
(BROWN, 1992). Tendo isto em vista, somente a repetição de tal estudo em anos vindouros 
poderia revelar se os resultados observados são recorrentes. 
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Sucesso Amostral 

A curva de acumulação de espécies de borboletas ainda encontra-se em grau relativamente 
alto de ascensão, indicando a necessidade de aumento de esforço amostral para o 
inventariamento local adequado (Gráfico 7.2-34). 

 

Gráfico 7.2-34 - Curva de acumulação de espécies de borboletas em geral, nos dez dias de 

coletas em Santa Quitéria, Ceará 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Para a guilda frugívora, quando as duas campanhas são analisadas separadamente, 
observa-se que as curvas de rarefação de espécies (Sobs-Mao Tau) não atingem a assíntota 
(Gráfico 7.2-34). O mesmo ocorreu quando as áreas foram analisadas separadamente 
(Gráfico 7.2-35). No entanto, ao analisar conjuntamente os dados de ambas as campanhas 
fica claro que o esforço amostral empregado nas estações seca e chuvosa resultou em um 
inventário adequado para essa guilda (Gráfico 7.2-36). O número de espécies capturadas 
revelou-se semelhante ao estimado pelo índice Chao2 (18 ± 0,13 espécies) e muito próximo 
ao estimado pelo Jackknife 1 (19,8 ± 1,2 espécies) (Gráfico 7.2-37). 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos 641 

1 2 3 4 5

Amostras

6

8

10

12

14

16

18

20

22

Es
pé

ci
es

 Sobs chuvosa
 Intervalos de confiança chuvosa (95%)
 Sobs seca
 Intervalos de confiança seca (95%)

 

Gráfico 7.2-35 - Curva de rarefação da riqueza de espécies de borboletas frugívoras nas 

estações chuvosa e seca, e intervalos de confiança, em Santa Quitéria/CE 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Gráfico 7.2-36 - Curva de rarefação e estimadores não paramétricos de riqueza de espécies de 

borboletas frugívoras, em Santa Quitéria/CE. Dados relativos a amostragens realizadas nas 

duas estações, para cada um dos pontos amostrais 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Gráfico 7.2-37 - Curva de rarefação e estimadores não paramétricos de riqueza para espécies de 

borboletas frugívoras na área de estudo 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Novos registros 

Como até o momento não há levantamentos sistemáticos de borboletas no Estado do Ceará, 
praticamente todas as espécies registradas nessa coleta constituem novas ocorrências para 
o Estado. Para o domínio do semiárido, no entanto, já existe tal tipo de estudo e outros estão 
sendo realizados (NOBRE; SCHLINDWEIN; MIELKE, 2008; ZACCA et al., em preparação). 
Na Tabela 7.2-31, são destacadas as novas ocorrências para o semiárido (16 novas 
ocorrências até o presente). 

Endemismo, distribuição e espécies ameaçadas 

Apenas uma subespécie de borboleta coletada é sugerida como endêmica para o semiárido 
(SOARES et al., 1999). Trata-se de Fountainea halice moretta um táxon característico para a 
lepidopterofauna desta região do Brasil (Nobre et al., submetido). 

A subespécie Emesis guttata jaibensis possui distribuição restrita ao semiárido e Cerrado 
brasileiros (CALLAGHAN; SOARES, 2001). 

Cogia sp. é espécie nova, em processo de descrição (O. Mielke, comunicação pessoal). Até o 
presente momento, somente foi coletada em áreas do semiárido nordestino. 

Não há, até o presente momento, registro de espécies ameaçadas para o local. 
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Distribuição e abundância nos pontos de amostragem 

A riqueza total por área amostral variou entre 56 e 74 espécies (Tabela 7.2-33). Merecem 
destaque os pontos 14 e 12, considerados com maior heterogeneidade de microhábitats e 
que apresentaram os maiores valores de riqueza geral e de frugívoros (Tabela 7.2-33). Por 
campanha amostral, a riqueza total variou de 36 a 52 espécies na estação chuvosa e de 35 a 
55 espécies na seca. (Gráfico 7.2-38).  

Tabela 7.2-33 - Totais de espécies de borboletas por área amostral em Santa Quitéria/CE 

Total de 
Espécies 

Área Amostral 

14 12 11 7 6 

Total Geral 74 69 56 60 59 

Espécies 
Frugívoras 15 15 12 10 14 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

 

Gráfico 7.2-38 - Número de espécies de borboletas por área amostral, nas estações seca e 

chuvosa em Santa Quitéria/CE. (B) borboletas em geral; (F) borboletas frugívoras, apenas 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Síntese 

Os resultados observados para Fountainea halice moretta indicam a espécie como importante 
alvo para estudos de dinâmica de populações no local. O fato de essa espécie ser 
característica ao domínio do semiárido, de fácil amostragem e possuir população saudável na 
área de estudo, possibilita o monitoramento populacional da espécie, para avaliação dos 
impactos dos empreendimentos sobre a lepidopterofauna. 

Especial atenção deve ser dada às espécies de distribuição geográfica limitada e baixa 
abundância coletadas neste estudo. Juntamente à F. h. moretta, destaca-se  Hallonympha 

paucipuncta e Emesis guttata jaibensis como espécies incomuns e restritas ao semi-árido e 
Cerrado brasileiros (CALLAGHAN; LAMAS, 2004) e Melanis aegates, de ampla distribuição 
na América do Sul (CALLAGHAN; LAMAS, 2004) mas incomum localmente e associada a 
ambiente permanentemente úmido (em vegetação ciliar na área 12 - ver Foto 4.2-106), 
condição esta pouco encontrada na Caatinga. Devido aos fatores mencionados acima, as 
populações locais de tais espécies podem mostrar-se incapazes de contornar grandes 
alterações em seu meio. 

O número de espécies registradas em apenas duas semanas de coleta pode ser considerado 
alto, se comparado ao único levantamento de borboletas em uma área de semiárido do Brasil 
(NOBRE; SCHLINDWEIN; MIELKE, 2008). Com um esforço amostral de 70h/rede, a riqueza 
foi apenas 18% menor daquela encontrada no Parque Nacional do Catimbau, no qual foram 
empregadas cerca de 360h/rede e atesta o bom estado de conservação da área de estudo. 

Hymenoptera: Apidae 

Composição faunística 

Foram registrados 97 espécies de abelhas nas áreas de influência do empreendimento em 
Santa Quitéria, com um total de 1.001 indivíduos de abelhas amostradas (Tabela 7.2-34;Foto 
7.2-173 e Foto 7.2-174). A subfamília Apinae foi a mais representada (48 espécies; 726 
indivíduos), seguida de Megachilinae (21 espécies; 78 indivíduos), Halictinae (19 espécies; 
131 indivíduos), Colletinae (cinco espécies; 56 indivíduos) e Andreninae (quatro espécies; 10 
indivíduos) (Gráfico 7.2-39). 
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Foto 7.2-173 - Plebeia grupo flavocincta 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-174 - Trigona spinipes 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 

Gráfico 7.2-39 - Gráfico representativo do percentual de espécies por subfamília de abelhas 

representadas em Santa Quitéria/CE nas estações seca e chuvosa 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Na estação chuvosa, foram amostrados 669 indivíduos de abelhas distribuídos em 64 
espécies pertencentes a 37 gêneros e cinco subfamílias (Tabela 7.2-34). Trinta espécies 
(46,9% do total) estão a nível específico, dos quais nove são singletons (um único exemplar 
coletado da espécie). Apinae foi a subfamília melhor representada (545 indivíduos; 32 
espécies) seguida por Megachilinae (27 indivíduos; 14 espécies), Halictinae (35 indivíduos; 
10 espécies), Colletinae (52 indivíduos; quatro espécies) e Andreninae (10 indivíduos; quatro 
espécies) (Gráfico 7.2-40). Na estação seca, foram amostrados 332 indivíduos de abelhas 
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distribuídos em 52 espécies pertencentes a 26 gêneros e quatro subfamílias. Dezenove 
espécies17 (36,5% do total) estão a nível específico (Tabela 7.2-34). Apinae foi a subfamília 
melhor representada (181 indivíduos; 26 espécies) seguida por Halictinae (96 indivíduos; 15 
espécies),Megachilinae (51 indivíduos; 10 espécies) e Colletinae (quatro indivíduos; uma 
espécies). Nenhum espécime pertencente à subfamília Andreninae foi amostrada (Gráfico 
7.2-40). 

 

Gráfico 7.2-40 - Número de espécies de abelhas por estação em Santa Quitéria/CE 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

                                                

17 Aqui estão contabilizados os indivíduos identificados como Bombus cf. brevivilus e Euglossa cf. cordata, pois se acredita que 

estes sejam espécies distintas das demais encontradas neste estudo, porém ainda necessitam de mais tempo de estudo para 

confirmar as respectivas determinações taxonômicas. 
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Tabela 7.2-34 - Espécies de abelhas amostradas nas áreas de influência do empreendimento no Município de Santa Quitéria, Ceará. Seguindo a 

classificação taxonômica de abelhas do Catálogo Moure (http://moure.cria.org.br/catalogue) 

Família - Subfamília - Tribo - Subtribo - Espécies de 
abelhas 

Nome 
Popular 

Observação 
ecológica 

Nº indivíduos 
por estação 

      

Pontos amostrais 

N° indivíduos 

Chuvosa Seca ♀ ♂ Total 7 11 12 6 14 

Apidae 

Andreninae 

Calliopsini     

        Acamptopoeum prinii (Holmberg, 1884)   5  1 4 5 1 3 

 

1 

 Protandrenini     

        
Anthrenoides petrolinensis Urban, 2006  Inédito na 

Caatinga 
1  

 

1 1 

 

1 

   Psaenythia variabilis Ducke, 1908   3  2 1 3 

 

1 2 

  Protomeliturgini     

        Protomeliturga turnerae (Ducke, 1907)  Oligolética 1  

 

1 1 

    

1 

Apinae 

Apini     

        

Apis mellifera Linnaeus, 1758 

Africana 

Invasora 
com 

importância 
econômica 

5 5 

10 

 

10 2 2 2 2 2 

Bombini             

Bombus (Fervidobombus) cf. brevivillus Franklin, 1913    14 5 9 14 1   13  

Centridini     

        Centris (Hemisiella) sp. 1    2 

 

2 2 1 

 

1 
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Família - Subfamília - Tribo - Subtribo - Espécies de 
abelhas 

Nome 
Popular 

Observação 
ecológica 

Nº indivíduos 
por estação 

      

Pontos amostrais 

N° indivíduos 

Chuvosa Seca ♀ ♂ Total 7 11 12 6 14 

Centris (Hemisiella) sp. 2    1 

 

1 1 

  

1 

  Centris (Melacentris) obsoleta Lepeletier, 1841 Besourão  3   3 3    2 1 

Centris (Paracentris) hyptidis Ducke, 1908  Endêmica 1  1  1    1  

Centris (Trachina) fuscata Lepeletier, 1841    1 1  1     1 

Emphorini     

        Diadasina sp.  Oligolética 1   1 1    1  

Diadasina sp. 2    12 4 8 12 9 

  

2 1 

Melitoma sp.    3 2 1 3  3  

  
Melitomella murihirta (Cockerell, 1912)  Endêmica e 

oligolética 
1 1 

 1 1 1     

Ptilothrix sp.      1 1    1  

Eucerini             

Gaesischia (Gaesischia) nigra Moure, 1968  Oligolética 4   4 4 1 1   2 

Gaesischia sp.   1   1 1 1     

Lophothygater sp.  Inédito na 
Caatinga 

3  
3  3  3    

Melissodes sp. W   1  1  1   1   

Melissodes sp. Y   10  10  10 1 4 4 1  

Melissoptila sp. A   1   1 1    1  

Melissoptila sp. B   6  6  6 1 2 1 2  

Euglossini     
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Família - Subfamília - Tribo - Subtribo - Espécies de 
abelhas 

Nome 
Popular 

Observação 
ecológica 

Nº indivíduos 
por estação 

      

Pontos amostrais 

N° indivíduos 

Chuvosa Seca ♀ ♂ Total 7 11 12 6 14 

Eufriesea nordestina (Moure, 1999) 

 

Rara; 
endêmica; 
Indicadora 

de qualidade 
ambiental 4 

 

1 3 4  3  1  

Euglossa (Euglossa) cordata (Linnaeus, 1758)   16 12  28 28 4 6 11 4 3 

Euglossa (Euglossa) securigera Dressler, 1982   7   7 7 1 2 2 1 1 

Eulaema (Apeulaema) nigrita Lepeletier, 1841 Besourão  352 29  380 380 30 79 82 134 56 

Exomalopsini     

        Exomalopsis (Phanomalopsis) trifasciata Brèthes, 1910   12 2 14 

 

14  2 1 10 1 

Exomalopsis sp.   1   1 1    1  

Meliponini     

        
Frieseomelitta doederleini (Friese, 1900) 

Moça-
branca  2 4 

6  6  1 5   

Frieseomelitta varia (Lepeletier, 1836) Marmelada  1 6 7  7  1 5  1 

Frieseomelitta sp. 1    16 16  16 7 1 7  1 

Frieseomelitta sp. 2    3 3  3 1 2    

Partamona cupira (Smith, 1863) Cupira  24  24  24 6    18 

Plebeia grupo flavocincta  Mosquitinho  17 4 21  21 1 14 4 

 

2 

Tetragona sp.  Inédito na 
Caatinga 

1  
1  1   1   

Trigona grupo fuscipennis  Aripuá  12 12 24  24 12 2 10   

Trigona spinipes (Fabricius, 1793) Aripuá  39 38 77  77 22 9 30 12 4 
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Família - Subfamília - Tribo - Subtribo - Espécies de 
abelhas 

Nome 
Popular 

Observação 
ecológica 

Nº indivíduos 
por estação 

      

Pontos amostrais 

N° indivíduos 

Chuvosa Seca ♀ ♂ Total 7 11 12 6 14 

Trigonisca intermedia Moure, 1990   3  3  3 3     

Trigonisca pediculana (Fabricius, 1804)   1 1 2  2 1  1   

Nomadini             

Epeolina             

Rhogepeolus sp.  Rara 1   1 1  1    

Nomadina             

Nomada sp.  Rara; inédito 
na Caatinga 

2  
2  2    1 1 

Tapinotaspidini             

Arhysoceble sp.   1  1  1   1   

Caenonomada unicalcarata (Ducke, 1908)  Endêmica 11  7 4 11  2 5 2 2 

Tetrapediini             

Tetrapedia sp.   1   1 1   1   

Tetrapedia sp. 2     2 2  2 1  1  

 Tetrapedia sp. 3    1  1 1 1     

Tetrapedia sp. 4    1  1 1  1    

Xylocopini             

Ceratinina             

Ceratina (Crewella) maculifrons Smith, 1854    4 2 2 4 4     

Xylocopina             

Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis Ducke, 1910   1 5 1  1    1  
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Família - Subfamília - Tribo - Subtribo - Espécies de 
abelhas 

Nome 
Popular 

Observação 
ecológica 

Nº indivíduos 
por estação 

      

Pontos amostrais 

N° indivíduos 

Chuvosa Seca ♀ ♂ Total 7 11 12 6 14 

Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens Lepeletier, 1841     5 

 

5 1 4 

   Xylocopa sp.    1 

 

1 1 

     Colletinae 

Paracolletini     

        

Gen. Novo sp. nova 

 

Oligolética e 
não descrita 

para a 
ciência 

6  

2 4 6 3 3    

Perditomorpha sp.  Oligolética 1  1  1   1   

Protodiscelis palpalis (Ducke, 1908)  Oligolética 1  1  1     1 

Sarocolletes fulva Moure & Urban, 1995  Rara e 
oligolética 

44  
28 16 44 13 2 16 9 4 

Hylaeini             

Hylaeus (Cephylaeus) sp.    4 2 2 4 3  

  

1 

Halictinae 

Augochlorini     

        Augochlora (Augochlora) esox (Vachal, 1911)   1 6 5 2 7 1  1 5  

Augochora (Augochlora) sp. 4   7  7  7 1 4 1  1 

Augochlora (Augochora) sp. B    1 1  1    1  

Augochlora (Augochlora) sp. C    1 1  1     1 

Augochlora (Augochlora) sp. D    3  3 3   1  2 

Augochlora (Augochlora) sp. E    13  13 13 3  4  6 
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Família - Subfamília - Tribo - Subtribo - Espécies de 
abelhas 

Nome 
Popular 

Observação 
ecológica 

Nº indivíduos 
por estação 

      

Pontos amostrais 

N° indivíduos 

Chuvosa Seca ♀ ♂ Total 7 11 12 6 14 

Augochlora (Augochlora) sp. F    2  2 2    2  

Augochlora (Augochlora) sp. X    6 6  6   4 1 1 

Augochlora (Oxystoglossella) thalia Smith, 1879   7 5 12  12 3  3 3 3 

Augochlora (Oxystoglossella) sp. 6    6 17 13 10 23 4 7 2  10 

Augochlora (Oxystoglossella) sp. A   1  1  1   1   

Agochlorella sp.    4  4 4 4     

Augochloropsis heterochroa (Cockerell, 1900)     2 1 1 2    2  

Augochloropsis sp. 2    1 1 1 1 2    2  

Augochloropsis sp. 7   1  1  1    1  

Halictini             

Halictina             

Dialictus (Chloralictus) opacus (Moure, 1940)   4 7 11  11 4 2 2  3 

Dialictus (Chloralictus) sp.     12 8 4 12 3    9 

Dialictus (Chloralictus) sp. 2   1  1  1     1 

Dialictus (Chloralictus) sp. 11    6 16 16 6 22 2 5 5 2 8 

Megachilinae 

Anthidiini     

        Dicranthidium sp. 1    7 7  7 7     

Dicranthidum sp. 2    18 18  18 18     

Dicranthidium sp. 3    2  2 2      
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Família - Subfamília - Tribo - Subtribo - Espécies de 
abelhas 

Nome 
Popular 

Observação 
ecológica 

Nº indivíduos 
por estação 

      

Pontos amostrais 

N° indivíduos 

Chuvosa Seca ♀ ♂ Total 7 11 12 6 14 

Larocanthidium sp.   2  2  2  2    

Larocanthidium sp. 2    1 

 

1 1 1 

    Megachilini     

        Coelioxys sp.   2  1 1 2    2  

Coelioxys sp. 2    2 2  2    2 

 Coelioxys sp. 3    1  1 1    1  

Megachile (Acentron) sp. 3   1  1  1 1     

Megachile (Chrysosarus) sp. 7   2  2  2  1 1   

Megachile (Dactylomegachile) sp. 1   2  2  2   2   

Megachile (Pseudocentron) sp. 1    5 8 11 2 13  2 2 7 2 

Megachile (Pseudocentron) sp. 3    3 1 3 1 4  1 1  1 

Megachile (Pseudocentron) sp. 4   1   1 1 1     

Megachile (Pseudocentron) sp. X   1   1 1    1  

Megachile (Pseudocentron) sp. Y   1   1 1    1  

Megachile (Pseudocentron) sp. W   2  2  2 2     

Megachile (Sayapis) dentipes Vachal, 1909   3 8 1 10 11 1 1 1 8  

Megachile (Schrotkyapis) sp.     3  3 3  1  2  

Megachile (Subgênero novo) sp.   1  1  1 1     

Megachile (Tylomegachile) sp. 2   1   1 1 1     

N° total de gêneros = 45     N° indivíduos = 193 181 227 247 153 
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Família - Subfamília - Tribo - Subtribo - Espécies de 
abelhas 

Nome 
Popular 

Observação 
ecológica 

Nº indivíduos 
por estação 

      

Pontos amostrais 

N° indivíduos 

Chuvosa Seca ♀ ♂ Total 7 11 12 6 14 

N° total de espécies = 97     N° espécies = 44 36 35 39 33 

N° total de indivíduos = 1001     

  

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Sucesso Amostral 

A curva de rarefação das espécies, para as duas campanhas, não atingiu a assíntota (Gráfico 
7.2-41), indicando que são necessárias mais coletas para amostrar uma parcela maior da 
riqueza total de espécies ocorrentes na área. 

Os estimadores de riqueza não paramétricos utilizados estimaram, a partir da amostra 
coletada, uma riqueza superior aquela coletada (Gráfico 7.2-41). O Chao 1 estimou  140 
espécies para a área, enquanto o Jackknife 2, 169 espécies (com 1.000 reamostragens). 
Esses dados mostram que, apesar do pequeno esforço de coleta, o número de espécies 
capturadas foi alto, mostrando que a área detém grande número de espécies de abelhas. 

 

Gráfico 7.2-41 - Curva de rarefação (1000 randomizações) e estimadores não paramétricos de 

riqueza de espécies de abelhas nas áreas amostradas durante as estações chuvosa e seca, em 

Santa Quitéria/ CE 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

As coletas durante as estações chuvosa e seca tiveram o mesmo padrão de amostragem, 
com uma curva estimada de espécies para a estação seca comparável com o número de 
espécies coletadas na estação chuvosa (Gráfico 7.2-42). Na Caatinga, normalmente durante 
a seca, os adultos morrem e somente abelhas sociais, que tem colônias perenes, 
permanecem ativas. Contudo, a ausência de chuvas na estação seca não é o principal fator 
limitante para as atividades de abelhas adultas, mas a abundância ou escassez na oferta de 
recursos florais é o que define suas atividades (ZANELLA; MARTINS, 2003). Na amostragem 
da estação seca, abelhas foram capturadas principalmente em áreas próximas a cursos de 
rios secos, onde o solo apresentava-se ainda úmido e com ervas e arbustos com flores. Isso 
implica dizer que as áreas podem apresentar uma heterogeneidade muito alta, capaz de 
manter espécies vegetais em floração por um longo período do ano, possibilitando um 
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aumento de tempo estimado de vida das abelhas adultas; ou as coletas foram realizadas 
ainda no início da seca. 

 

Gráfico 7.2-42 - Curva de coletor e intervalos de confiança para as duas campanhas, estação 

chuvosa e estação seca, em Santa Quitéria/CE 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Durante a primeira campanha, foi amostrado um número alto de espécies para áreas de 
Caatinga. Quando somadas às espécies coletadas na seca, as áreas do empreendimento 
apresentaram um número mais que 20% maior de espécies do que aqueles observados em 
inventários anuais em regiões de Caatinga (Tabela 7.2-35).  

Tabela 7.2-35 - Número de espécies, número de indivíduos, ecossistema e duração e 

periodicidade de levantamentos de abelhas realizados na Caatinga 

Fonte Ecossistema 
N° 

Espécies 
N° 

Indivíduos 

Duração / 
Periodicidad

es 

Aguiar, 2003 
Caatinga arbórea aberta - Casa 

Nova/BA 60 1145 
15 

meses/Mensal 

Martins, 1994 
Caatinga arbórea aberta - 

Itaitim/BA 42 1249 
1 

ano/Quinzenal 

Aguiar; martins; MOURA, 
1995 

Caatinga arbustiva aberta -  
São João do Cariri/PB 41 923 

1 
ano/Quinzenal 

Zanella, 2003 Caatinga hiperxerófila -  
Serra Negra do Norte/RN 

Área I: 47 Área I: 609 
1 

ano/Quinzenal 
Área II: 83 

Área II: 
2555 
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Fonte Ecossistema 
N° 

Espécies 
N° 

Indivíduos 

Duração / 
Periodicidad

es 

Presente Trabalho, 2011 Caatinga arbustiva e arbórea -  
Santa Quitéria/CE 97 1001 

10 dias/8 
horas 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Novos registros 

Zanella e Martins (2003) relataram 77 gêneros na Caatinga. A amostragem de abelhas nas 
áreas de influência do empreendimento em Santa Quitéria resultou em espécimes 
pertencentes a 45 gêneros já listados na Caatinga e quatro não registrados antes 
(Anthrenoides, Lophothygater, Nomada e Tetragona).  

Endemismo, distribuição e espécies ameaçadas 

Um número significativamente grande de espécies foi coletado para áreas de Caatinga. 
Segundo Zanella (2000), áreas de Caatinga apresentam riqueza mais baixa quando 
comparadas com outras unidades vegetacionais brasileiras (Floresta Atlântica, Cerrado e 
Floresta Amazônica), porém, a fauna não forma claramente um subgrupo dentro de outro 
ecossistema. A fauna da Caatinga é única e a ocorrência de espécies endêmicas e restritas a 
pequenos setores é importante na avaliação do impacto sobre a fauna local (ZANELLA; 
MARTINS, 2003). Importante conclusão dos dados é que a composição de espécies na área 
tem relação com a fitofisionomia, e que tais devem ser preservadas, a fim de preservar o 
maior número possível de espécies de abelhas.  

Nenhuma espécie de abelha registrada em ambas as estações foi encontrada nas listas de 
espécies ameaçadas de extinção da International Union for Conservation of Nature (IUCN), 
da the Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora 
(CITES) e do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis 
(IBAMA). Entretanto, das espécies de abelhas consideradas endêmicas da Caatinga segundo 
Zanella (2003), três espécies foram amostradas neste estudo: Centris (Centris) hyptidis, 

Caenonomada unicalcarata e Melitomella murihirta. 

Entre as espécies de abelhas solitárias amostradas, algumas merecem destaque, 
especialmente as oligoléticas. Abelhas oligoléticas restringem a coleta de pólen a um grupo 
filogeneticamente próximo de plantas (CANE; SIPES, 2006) e, por isso, são mais vulneráveis 
à extinção que espécies poliléticas (PARCKER et al., 2005; SCHLINDWEIN, 2000), uma vez 
que, com o desaparecimento de um dos parceiros na relação, o outro certamente será extinto 
também. Foram amostradas oito espécies de abelhas reconhecidas como oligoléticas. A 
Tabela 7.2-36 mostra as espécies oligoléticas ocorrentes nas áreas de influência do 
empreendimento e suas respectivas plantas relacionadas.  

Especial atenção para as espécies Protodiscelis palpalis e Sarocolletes fulva, pois, segundo 
Carvalho e Schlindwein (2010), indivíduos de Protodiscelis palpalis dependem 
exclusivamente dos recursos florais provenientes da planta aquática Hydrocleys martii 
(Limnocaritaceae), assim como essa planta depende de sua polinização. Para a espécie S. 

fulva, que foi bem representada nas áreas estudadas e é considerada uma espécie oligolética 
em flores de Malvaceae (ZANELLA; MARTINS, 2003); essas abelhas são raramente 
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coletadas, devido ao curto tempo de atividades que ocorre durante alguns meses na estação 
chuvosa.  

Também deve ser ressaltada a presença em Santa Quitéria do gênero não descrito de 
Paracolletini. Tal registro demonstra a complexidade da fauna e alta biodiversidade local. 
Essa espécie é de grande interesse por ser oligolética e altamente susceptível à extinção 
(CANE; SIPES 2006), além de pertencer a um grupo raramente coletado, pois os adultos 
apresentam um curto período de atividade anualmente (CARVALHO; SCHLINDWEIN, dados 
não publicados), o que pode explicar o fato de este gênero não ter sido ainda registrado em 
outras áreas. Entretanto, a presença de um gênero de abelhas ainda não descrito ocorrendo 
nas áreas de influência do empreendimento não pode ser justificada pela carência de estudos 
na Caatinga (Ver Zanella; Martins 2003), já que os estudos realizados na Caatinga, apesar de 
serem poucos, são abrangentes e compilaram listas de importantes de coleções e coletas de 
mais de um século.   

Tabela 7.2-36 - Espécies oligoléticas e suas respectivas plantas relacionadas ocorrentes nas 

áreas de influência do empreendimento de Santa Quitéria, Ceará 

Espécie oligolética Planta relacionada Referência 

Protomeliturga turnerae (Ducke, 
1907) Turnera (Turneraceae) Schlindwein, 2004 

Diadasina sp. Malvaceae Pick; Schlindwein, 2011 

Gaesischia (Gaesischia) nigra 
Moure, 1968 Vernonia (Asteraceae) Schlindwein, 2004 

Melitomella murihirta (Cockerell, 
1912) Convolvulaceae Pick; Schlindwein, 2011 

Protodiscelis palpalis (Ducke, 1908) Hydrocleys martii 
(Limnocaritaceae) Carvalho; Schlindwein, 2010 

Gênero novo sp. nova Loasaceae Carvalho; Schlindwein, dados ñ 
publ. 

Perditomorpha sp. Malvaceae Carvalho; Schlindwein, dados ñ 
publ. 

Sarocolletes fulva Moure & Urban, 
1995 Malvaceae Zanella; Martins,  2003 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Cabe ainda ressaltar que várias espécies podem ser oligoléticas ou ser muito raras, 
entretanto, ainda não há informações concretas para afirmar com precisão. Conclusões 
acerca da composição de espécies de abelhas na Caatinga mostram que há uma 
predominância de espécies raras coletadas somente em uma ou duas amostras de um ano 
de coletas sistemáticas, além de forte sazonalidade, principalmente para as espécies 
solitárias (ZANELLA; MARTINS, 2003).  

Três espécies cleptoparasitas de outras abelhas foram amostradas (Coelioxys sp., Nomada 
sp. e Rhogepeolus sp.), destacando-se as espécies Rhogepeolus sp. e Nomada sp. por 
serem mais susceptíveis a extinção devido a especificidade aos seus hospedeiros 
(SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002). 
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Destaca-se a presença de onze espécies de abelhas sociais, número muito satisfatório para 
uma coleta rápida em áreas de Caatinga (Foto 7.2-174). As abelhas sociais demandam uma 
qualidade ambiental alta e dependem, não só das espécies de plantas que fornecem 
recursos florais, mas também das plantas hospedeiras dos ninhos. Essas plantas são 
altamente exploradas, tais como a catingueira Caesalpinia pyramidalis (Caesalpiniaceae) e 
Imburana Commiphora leptophloeos (Burseraceae), umbuzeiro Spondias tuberosa 
(Anacardiaceae) e amburana de cheiro Amburana cearensis (Fabaceae) (MARTINS et al., 
2004). Assim, durante a fase de implantação do empreendimento, a importância da 
localização e remoção dos ninhos de Meliponina para um local adequado.    

Apesar de ninhos de Apis mellifera não terem sido amostrados, foi presenciado um grande 
número de espécimes de Apis mellifera em atividades de forrageio em todos os pontos 
amostrais. A grande maioria dos levantamentos de abelhas na Caatinga apresentou, para 
essa espécie, uma abundância relativamente maior do que em outros estudos realizados em 
diferentes ecossistemas, como Cerrado e Mata Atlântica, além de ser a espécie mais 
abundante entre todas as espécies (ZANELLA; MARTINS, 2003). 

Durante a estação seca, merece destaque o grande aumento da abundância e riqueza de 
Halictinae, subfamília essa com muitos representantes semi-sociais e que demandam 
normalmente boa qualidade ambiental.  

Testando a hipótese de que a composição e abundância das espécies durante a seca e a 
estação chuvosa não diferem, foi realizado um teste de similaridade ANOSIM (Analysis of 
Similarity), no qual se observou que tanto a composição de espécies (r=0,93, p>0,01) quanto 
a composição somada a abundâncias (r= 0,78, p>0,01) são diferentes para as duas estações. 
Cada estação apresentou uma riqueza e abundância especifica alta, demonstrando que a 
fauna da estação seca é diferente daquela da chuvosa. O gráfico gerado pelo MDS 
(multidimensional scaling) com índice de Bray-Curts mostra claramente esse padrão, uma vez 
que a diferença nos pontos é bem explicada em uma dimensão (Figura 7.2-2). 
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Figura 7.2-2 - MDS dos pontos amostrados nas áreas de influência do empreendimento em 

Santa Quitéria 

Legenda dos pontos: 16Maio/P11 = ponto 11 no dia 16/05/2011; 17Maio/P14 = ponto 14 no dia 

17/05/2011; 18Maio/P6 = ponto 6 no dia 18/05/2011; 14Maio/P7 = ponto 7 no dia 14/05/2011; 

15Maio/P12 = ponto 12 no dia 15/05/2011; 16Ago/P7 = ponto 7 no dia 16/08/2011; 17Ago/P12 = ponto 

12 no dia 17/08/2011; 18Ago/P11 = ponto 11 no dia 18/08/2011; 19Ago/P14 = ponto 14 no dia 

19/08/2011; 20Ago/P6 = ponto 6 no dia 20/08/2011. 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Distribuição e abundância nos pontos de amostragem 

Analisando cada ponto de amostragem, observa-se que cada um apresentou uma fauna 
característica, tanto no período seco como no chuvoso (ANOSIM r=0,57, p>0,01). Para 
demostrar a diferença entre os pontos e estações foi feito um dendrograma de similaridade 
para as áreas amostradas utilizando o índice de Jaccard (presença e ausência), que mede 
somente a qualificação das amostras. 

A melhor forma de analisar os dados da lista completa é através de uma análise de 
similaridade qualitativa, ou seja, de presença e ausência de determinada espécie em 
determinado ponto. Podem-se ressaltar dois argumentos para considerar essa a melhor 
forma de análise: 1) o grupo das abelhas é extremamente diversificado quanto à alimentação, 
existindo espécies solitárias com especializações para a coleta de recursos florais, 
principalmente perfume, óleo e pólen, e espécies sociais que forrageiam em massa com 
comunicação entre indivíduos, e 2) coletas com rede não podem ser padronizadas ao mesmo 
esforço para todas as espécies de abelhas, uma vez que as espécies sociais serão coletadas 
numa abundância alta devido ao comportamento social. Dessa forma, individualmente as 
espécies sociais não podem ter o mesmo peso na análise, pois não se sabe se todos os 
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indivíduos coletados numa determinada planta pertencem ao mesmo ninho, ou a ninhos 
diferentes. Caso pertençam a ninhos diferentes deveriam ter um peso maior.  

Analisando o dendrograma gerado a partir da matriz de similaridade com índice de Jaccard 
(S7 Jaccard index) (Gráfico 7.2-43), observa-se que a composição de espécies das duas 
estações é pouco similar e que todas as áreas têm uma composição de espécies diferente, 
com índices de similaridade que variam entre 46,15 e 27,5 para estação chuvosa e entre 19,5 
e 44,4 (Tabela 7.2-37), ou seja, baixa similaridade composicional. A análise mostrou que 
durante a estação chuvosa os dois pontos de Caatinga arbórea e os três pontos de Caatinga 
arbustiva são mais similares entre si. Esse resultado era esperado tanto para abelhas como 
para outros grupos animais dependentes diretamente de recursos florais, já que os pontos 
mostram composições vegetais distintas. Já durante a seca não houve formação de grupos 
distintos mostrando que cada área amostrada pode ser subgrupo umas das outras. De forma 
geral, os dados mostram grande heterogeneidade entre os pontos amostrados. 

 

Gráfico 7.2-43 - Dendrograma de similaridade de Jaccard (S7 Jacardd) 

Legenda: 16Maio/P11 = ponto 11 no dia 16/05/2011; 17Maio/P14 = ponto 14 no dia 17/05/2011; 

18Maio/P6 = ponto 6 no dia 18/05/2011; 14Maio/P7 = ponto 7 no dia 14/05/2011; 15Maio/P12 = ponto 

12 no dia 15/05/2011; 16Ago/P7 = ponto 7 no dia 16/08/2011; 17Ago/P12 = ponto 12 no dia 

17/08/2011; 18Ago/P11 = ponto 11 no dia 18/08/2011; 19Ago/P14 = ponto 14 no dia 19/08/2011; 

20Ago/P6 = ponto 6 no dia 20/08/2011. 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Tabela 7.2-37 - Matriz de similaridade, índices de Jaccard, para as cinco áreas amostradas 

 14Maio/P7 15Maio/P12 16Maio/P11 17Maio/P14 18Maio/P6 16Ago/P7 17Ago/P12 18Ago/P11 19Ago/P14 20Ago/P6 

14Maio/P7                     

15Maio/P12 27,5                   

16Maio/P11 33,3333333 46,1538462                 

17Maio/P14 27,2727273 34,2857143 29,7297297               

18Maio/P6 23,8095238 29,5454545 28,8888889 33,3333333             

16Ago/P7 8,5106383 16,6666667 16,3265306 11,9047619 14           

17Ago/P12 13,5135135 17,5 23,0769231 15,1515152 17,0731707 34,2857143         

18Ago/P11 18,75 19,4444444 18,9189189 17,2413793 18,9189189 26,4705882 30,7692308       

19Ago/P14 13,1578947 20 25,6410256 18,1818182 13,9534884 33,3333333 44,4444444 34,6153846     

20Ago/P6 12,8205128 19,5121951 11,1111111 21,2121212 25 19,5121951 21,2121212 24,137931 20,5882353  
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Garrafas-armadilha 

Analisando as espécies de abelhas capturadas nas armadilhas de cheiro, todas as cinco 
áreas foram semelhantes quanto à composição desse grupo de abelhas. Durante a estação 
chuvosa cinco espécies foram coletadas e durante a estação seca três espécies. Houve 
claramente um decréscimo na abundância. Esse resultado é esperado para áreas de 
Caatinga, onde somente cinco espécies de Euglossina são conhecidas (LOPES et al., 2007) 
e durante a seca adultos são ausentes (ZANELLA, 2000). Durante a estação chuvosa as 
áreas 11 e 6 se agruparam por conter indivíduos de Eufriesea nordestina (MOURE, 1999) – 
espécie considerada endêmica da Caatinga e raramente coletada. Essa espécie somente é 
reportada para locais bem conservados, sendo inclusive utilizada como bandeira para a 
formulação de áreas prioritárias para conservação da Caatinga (Brandão et al., 2004). 
Durante as coletas somente não foi coletada Euglossa (Euglossa) melanotricha Moure, 1967 
– espécie comum em áreas de terreno sedimentar. Na estação seca, as cinco áreas foram 
100% similares (Gráfico 7.2-44). 

Analisando separadamente cada conjunto de armadilhas, obtive-se o mesmo resultado que o 
encontrado para todas as armadilhas tratadas juntamente. Como esperado, houve 
agrupamento das armadilhas nos pontos na seca e na estação chuvosa. 

 

Gráfico 7.2-44 - Dendrograma de similaridade (índice de Bray-Curtis) da composição das 

espécies de Euglossina nos pontos coletados 

Legenda: 16Maio/P11 = ponto 11 no dia 16/05/2011; 17Maio/P14 = ponto 14 no dia 17/05/2011; 
18Maio/P6 = ponto 6 no dia 18/05/2011; 14Maio/P7 = ponto 7 no dia 14/05/2011; 15Maio/P12 = ponto 
12 no dia 15/05/2011; 16Ago/P7 = ponto 7 no dia 16/08/2011; 17Ago/P12 = ponto 12 no dia 
17/08/2011; 18Ago/P11 = ponto 11 no dia 18/08/2011; 19Ago/P14 = ponto 14 no dia 19/08/2011; 
20Ago/P6 = ponto 6 no dia 20/08/2011. 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Síntese 

A apifauna das áreas de influência do empreendimento no Município de Santa Quitéria é 
representada por uma alta riqueza de espécies de abelhas para áreas de Caatinga, com o 
registro de espécies endêmicas e raras. Uma atenção especial deve ser dada a presença de 
espécies novas para a ciência na área. O gênero novo de Paracolletini, tribo essa pouco 
representada na Caatinga (CARVALHO; SCHLINDWEIN, 2010), deve ser mais bem avaliado 
e coletas adicionais desse material devem ser feitas a fim de localizar as áreas próximas ao 
empreendimento onde essa espécie ocorre.  

Hymenoptera: Formicidae 

Composição faunística  

Na amostragem realizada em Santa Quitéria-CE, foram registradas 37 morfoespécies de 
formigas, pertencentes a 18 gêneros e 5 subfamílias (Myrmicinae, Pseudomyrmicinae, 
Ponerinae, Formicinae e Dolichoderinae) (Gráfico 7.2-45). Na estação chuvosa, foram 
identificadas 32 morfoespécies pertencentes a 17 gêneros de Formicidae. Nessa estação, 
registraram-se 11 morfoespécies (9 gêneros) através da amostragem de serapilheira e 30 
morfoespécies (15 gêneros) nos “Pitfalls”. Na estação seca, foram registradas 26 
morfoespécies de 14 gêneros de Formicidae. Todas as espécies coletadas na estação seca 
foram registradas no método de “Pitfalls”, enquanto apenas 6 morfoespécies (5 gêneros) 
ocorreram através da amostragem de serapilheira. Em ambas as estações, a subfamília 
Myrmicinae foi a mais rica em número de gêneros, seguida por Ponerinae. A subfamília 
Dolichoderinae ocorreu apenas na estação chuvosa, enquanto a Pseudomyrmecinae apenas 
na seca (Gráfico 7.2-46). 

 

Gráfico 7.2-45 - Riqueza relativa das morfoespécies de formigas por subfamília registradas, na 

estação chuvosa (maio/ 2011) e seca (agosto/ 2011), em Santa Quitéria/CE 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Gráfico 7.2-46 - Comparação da riqueza de espécies (morfoespécies) de formigas registradas, 

na estação chuvosa (maio/ 2011) e seca (agosto/ 2011), em Santa Quitéria/CE 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

A subfamília melhor representada neste estudo, Myrmicinae, é, de fato, a mais diversificada 
dentro dos Formicidae, seguida por Ponerinae, Formicinae, Dolichoderinae, 
Pseudomyrmecinae e Ecitoninae (Hölldobler & Wilson, 1990; Bolton, 1994). A predominância 
de Myrmicinae também pode ser explicada por este ser um grupo de formigas extremamente 
adaptável a diversos nichos ecológicos na região Neotropical (FOWLER et al., 1991). A falta 
de registro de Ecitoninae nos métodos amostrados não necessariamente indica a ausência 
destes no ambiente. Devido ao seu hábito predador e nômade, esta subfamília apresenta 
densidade extremamente baixa em ambientes com pouca abundância de artrópodes de solos 
(HÖLLDOBLER; WILSON, 1990). A baixa captura de indivíduos de Pseudoyrmecinae e 
Dolichoderinae já era esperada, uma vez que essas formigas possuem hábitos arborícolas e 
são dificilmente amostradas em armadilhas de solo (BRANDÃO, 1999; BESTELMEYER et al., 
2000; DELABIE et al., 1997; SILVESTRE; SILVA, 2001). 

Os gêneros Strumigenys, Wasmannia, Dolichoderus e Tapinoma foram encontrados apenas 
na estação chuvosa, enquanto Pseudomyrmex foi registrado apenas na seca. Os gêneros 
Cephalotes, Atta, Ectatomma, Odontomachus e Paratrechina foram coletados apenas através 
do método de “Pitfall” em ambas as estações (Tabela 7.2-38e Foto 7.2-175 a Foto 7.2-180). 

Fotos dos representantes de gêneros de formigas coletados nas duas campanhas (estação 
seca e chuvosa), em Santa Quitéria-CE. 
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Foto 7.2-175 - a- Solenopsis 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-176 - b-Pheidole 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

  

Foto 7.2-177 - c-Paratrechina 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-178 - d-Gnamptogenys 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.2-179 - e-Camponotus 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-180 - f-Acromyrmex 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Tabela 7.2-38 - Lista sistemática da fauna de formigas registrada em Santa Quitéria, nas estações seca e chuvosa, com suas respectivas formas 

de amostragem: Emw – Extratores mini-winkler; P – “pitfall” 

Táxon (Subfamília/ Tribo/ Espécie) Nome Popular 

Estação Chuvosa Estação Seca 

Pontos 
Amostrais 

Total 
encontros/ 

espécie 

  
Pontos 

Amostrais 
Total 

encontros/ 
espécie 

  

6 7 11 12 14 Obs. 6 7 11 12 14 Obs. 

Subfamília Myrmicinae 

Tribo Cephalotini                               

Cephalotes sp. Latreille,1802  Formiga   X X     2 P X X X   X 4 P 

Tribo Attini                               

Cyphomyrmex sp.1 Mayr, 1862 Formiga X X   X X 4 Emw, 
P           0   

Cyphomyrmex sp.2 Mayr, 1862 Formiga   X   X   2 Emw, 
P X X X X X 5 P 

Acromyrmex sp. Mayr, 1865 Quenquém; Formiga 
cortadeira   X   X X 3 Emw, 

P X X X X X 5 P 

Atta sp. Fabricius, 1804 Saúva; Formiga cortadeira X   X     2 P   X X X   3 P 

Tribo Crematogastrini                               

Crematogaster sp. Lund, 1831 Formiga acrobática   X X X X 4 P X X X   X 4 Emw, 
P 

Tribo Dacetini                               

Strumigenys sp. F Smith, 1860 Formiga   X       1 Emw           0   

Tribo Blepharidattini                               

Wasmannia sp. Forel, 1893 Pequena formiga de fogo; 
Pixixica       X   1 P           0   
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Táxon (Subfamília/ Tribo/ Espécie) Nome Popular 

Estação Chuvosa Estação Seca 

Pontos 
Amostrais 

Total 
encontros/ 

espécie 

  
Pontos 

Amostrais 
Total 

encontros/ 
espécie 

  

6 7 11 12 14 Obs. 6 7 11 12 14 Obs. 

Tribo Ochetomyrmecini                               

Ochetomyrmex sp. Mayr, 1877 Formiga X X X X   4 Emw, 
P X X X X X 5 P 

Tribo Solenopsidini                               

Solenopsis sp.1 Westwood, 1840 
Formiga de fogo; Lava-

pés; Formiga- de-
cemitério; Formiga-ruiva 

X X X X X 5 Emw, 
P X X X X X 5 Emw, 

P 

Solenopsis sp.2 Westwood, 1840 
Formiga de fogo; Lava-

pés; Formiga- de-
cemitério; Formiga-ruiva 

X     X   2 P X X X X X 5 Emw, 
P 

Solenopsis sp. 3 Westwood, 1840 
Formiga de fogo; Lava-

pés; Formiga- de-
cemitério; Formiga-ruiva 

    X     1 P           0   

Tribo Pheidolini                               

Pheidole sp.1 Westwood, 1840 Formiga cabeçuda X       X 2 P X X X X X 5 P 

Pheidole sp.2 Westwood, 1840 Formiga cabeçuda X     X X 3 P X X X X X 5 P 

Pheidole sp.3 Westwood, 1840 Formiga cabeçuda X X     X 3 Emw, 
P           0   

Pheidole sp.4 Westwood, 1840 Formiga cabeçuda X   X X X 4 P X X X X X 5 Emw, 
P 

Pheidole sp.5 Westwood, 1840 Formiga cabeçuda       X   1 P           0   

Pheidole sp.6 Westwood, 1840 Formiga cabeçuda       X X 2 P           0   

Pheidole sp.7 Westwood, 1840 Formiga cabeçuda         X 1 P           0   
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Táxon (Subfamília/ Tribo/ Espécie) Nome Popular 

Estação Chuvosa Estação Seca 

Pontos 
Amostrais 

Total 
encontros/ 

espécie 

  
Pontos 

Amostrais 
Total 

encontros/ 
espécie 

  

6 7 11 12 14 Obs. 6 7 11 12 14 Obs. 

Pheidole sp.8 Westwood, 1840 Formiga cabeçuda X   X X   3 P X   X     2  P 

Pheidole sp.9 Westwood, 1840 Formiga cabeçuda X X   X X 4 Emw, 
P X X X X X 5 P 

Pheidole sp.10 Westwood, 1840 Formiga cabeçuda           0   X X X X X 5 P 

Pheidole sp.11 Westwood, 1840 Formiga cabeçuda           0     X       1 P 

Pheidole sp.12 Westwood, 1840 Formiga cabeçuda           0   X X X   X 4 P 

Subfamília Pseudomyrmecinae 

Tribo Pseudomyrmecini                               

Pseudomyrmex sp. Lund, 1831 Formiga-de-novato           0   X X   X   3 P 

Subfamília Ponerinae 

Tribo Ectatommini                               

Gnamptogenys sp. Roger, 1863 Formiga X X X X X 5 Emw, 
P X X X   X 4 Emw, 

P 

Ectatomma sp. F. Smith, 1858 Formiga       X X 2 P         X 1 P 

Tribo Odontomachini                               

Odontomachus sp. Latreille, 1804 Formiga       X   1 P   X   X   2 P 

Subfamília Formicinae 

Tribo Prenolepidini                               

Paratrechina sp.1 Motschulsky, 1863 Formiga louca     X X X 3 P X X X X X 5 P 

Paratrechina sp.2 Motschulsky, 1864 Formiga louca X X X     3 P   X       1 P 
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Táxon (Subfamília/ Tribo/ Espécie) Nome Popular 

Estação Chuvosa Estação Seca 

Pontos 
Amostrais 

Total 
encontros/ 

espécie 

  
Pontos 

Amostrais 
Total 

encontros/ 
espécie 

  

6 7 11 12 14 Obs. 6 7 11 12 14 Obs. 

Paratrechina sp.3 Motschulsky, 1865 Formiga louca         X 1 P           0   

Paratrechina sp.4 Motschulsky, 1866 Formiga louca   X X X X 4 P   X X   X 3 P 

Tribo Camponotini                               

Camponotus sp. 1 Mayr, 1861 
Formiga-de-cupim; 

Formiga-doceira; Sará; 
Sarará; Sararau; Sarçará 

  X   X X 3 Emw, 
P X X X   X 4 Emw, 

P 

Camponotus sp. 2 Mayr, 1861 
Formiga-de-cupim; 

Formiga-doceira; Sará; 
Sarará; Sararau; Sarçará 

X X       2 P   X     X 2 P 

Camponotus sp. 3 Mayr, 1861 
Formiga-de-cupim; 

Formiga-doceira; Sará; 
Sarará; Sararau; Sarçará 

          0   X   X     2 P 

Subfamília Dolichoderinae 

Tribo Dolichoderini                               

Dolichoderus sp. Lund, 1831 Formiga X         1 P           0   

Tribo Tapinomini                               

Tapinoma sp. Foerster, 1855 Formiga fantasma   X       1 Emw           0   

  Total espécies/área 15 16 12 20 17     19 23 20 14 19     

  Total espécies/estação           32             26   

Elaboração: ARCADIS logos, 2011.  
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A riqueza de espécies e a frequência de ocorrência de formigas não variaram entre as 
estações (Gráfico 7.2-47). O gênero mais rico em espécies foi Pheidole com 12 
morfoespécies, tendo sido registrados 9 na estação chuvosa e 8 na seca. Em geral, Pheidole 
é um gênero bem representado em coletas de formigas de serapilheira (BIEBER et al., 2006; 
CASTRO; QUEIROZ; ARAÚJO, 1990; LONGINO; NADKARNI, 1990; VASCONCELOS, 1999; 
YANOVIAK; KASPARI, 2000). Este gênero está entre os mais abundantes e ricos em 
números de espécies no mundo (BRANDÃO, 1999) e é um dos que possuem maior 
diversidade de espécies e de adaptações, além de uma maior extensão de distribuição 
geográfica e maior abundância local (WILSON, 1976). Pheidole é um gênero considerado 
generalista, mas amplamente competitivo, com espécies ecologicamente diversificadas, 
incluindo coletoras de sementes, predadoras e mutualísticas em associações com plantas 
(HÖLLDOBLER; WILSON, 1990). 

Os gêneros Atta, Acromyrmex, Paratrechina, Ochetomyrmex e Solenopsis também foram 
frequentes em ambas as estações. A presença desses gêneros pode indicar que o ambiente 
venha sofrendo algum grau de perturbação. As espécies da tribo Attini mais derivadas, como 
Atta e Acromyrmex, apresentam ampla distribuição desde o sul dos Estados Unidos até o 
centro da Argentina, com a maior diversidade de espécies encontrada no Brasil. Estes 
gêneros são associados à perturbação ambiental, devido ao hábito de utilizarem folhas como 
substrato para seu fungo simbionte, sendo mais abundantes em áreas abertas (WIRTH et al., 
2003), onde as plantas pioneiras investem menos em defesa química. A presença de 
espécies oportunistas, como as do gênero Paratrechina, bem adaptadas a centros urbanos 
(HÖLLDOBLER; WILSON, 1990), pode ser um reflexo de que a área estudada começa a 
sofrer perturbações causadas pelo homem. Ela é, possivelmente, originária das regiões da 
África ou Ásia e foi acidentalmente introduzida em outros países através do comércio, 
tornando-se praga urbana (SOLIS et al., 2007). Outros estudos também registraram formigas 
do gênero Tapinoma em áreas domiciliares (HÖLLDOBLER; WILSON, 1990). No presente 
trabalho, este gênero ocorreu apenas em área próxima a residências durante estação 
chuvosa (Ponto 7).  

Houve predomínio de formigas de hábitos generalistas, como espécies dos gêneros 
Crematogaster, Solenopsis e Pheidole. Além do hábito generalista, espécies desses gêneros 
são mais tolerantes a ambientes abertos e essa tolerância pode explicar sua elevada 
frequência na área estudada. Diversas espécies têm maior resistência térmica e podem se 
manter em ambientes menos complexos e mais abertos (CERDA; RETANA; CROS, 1997). 
Formigas do gênero Solenopsis possuem uma eficiente estratégia de recrutamento e podem 
passar longos períodos de escassez de alimento (FOWLER et al., 1991). Esta característica 
justifica a presença dessas formigas em ambientes muito sazonais, com grande escassez de 
alimento em uma época do ano, como é a Caatinga.  

Gnamptogenys foi encontrado em quase todos os ambientes amostrados, em ambas as 
estações. Este gênero tem distribuição na América Central e do Sul e inclui formigas de 
hábito predador. Strumigenys foi encontrado na serapilheira na época chuvosa e também é 
considerado predador, neste caso, especializado em coletar ovos de artrópodes. As espécies 
de formigas predadoras são consideradas indicadoras de habitats conservados (FREITAS; 
FRANCINI; BROWN, 2003; FREITAS et al., 2006). Leal (2003) documentou resultados 
semelhantes em áreas de Caatinga na região do Xingó (Alagoas e Sergipe), sugerindo que a 
vegetação mais densa aumenta a espessura da serapilheira. Nessas condições, há um 
aumento no número de habitats disponíveis para as formigas nidificarem, bem como na 
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abundância de artrópodes de solo, principais presas das formigas (HÖLLDOBLER; WILSON, 
1990). Formigas predadoras especialistas têm sido consideradas o principal indicador de 
habitats conservados (AGOSTI; ALONSO, 2000; BIEBER et al., 2006; FREITAS et al., 2006; 
NEW, 1995). 

A perda de espécies é um dos efeitos mais marcantes da perturbação de diversos 
ecossistemas (TURNER, 1996). Ela afeta primeiramente as espécies dos níveis tróficos 
superiores, que, por apresentarem populações de tamanhos reduzidos e dependentes dos 
níveis tróficos mais baixos, são mais susceptíveis à extinção e, por esta razão, são os 
primeiros a desaparecerem localmente (KRUES; TSCHARNTKE, 1994; RAO; TERBORGH; 
NUÑES, 2001). Portanto, a presença dos gêneros Gnamptogenys e Strumigenys sugere que 
a área possui habitats disponíveis para manutenção de populações de formigas de níveis 
tróficos superiores (Gráfico 7.2-47). 

 

Gráfico 7.2-47 - Frequência relativa dos gêneros de Formicidae registrados, na estação chuvosa 

(maio/ 2011) e seca (agosto/ 2011), em Santa Quitéria/CE 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Sucesso Amostral 

De acordo com os resultados calculados pelos estimadores de riqueza, pode-se notar que as 
curvas de rarefação (Sobs - acumulação de espécies com 1.000 randomizações) e de 
estimadores (Jackknife 1 e 2) tenderam à assíntota. No entanto, os valores estimados 
variaram de 45 a 50, ficando acima do número de espécies encontradas (=37), sugerindo que 
seriam necessárias mais coletas para representar a riqueza real de espécies de formigas na 
área (Gráfico 7.2-48). Analisando as estações separadamente, pode-se notar que o número 
de espécies registradas para a estação seca (=26) ficou próximo ao estimado (=28) (Gráfico 
7.2-49b), enquanto que para a estação chuvosa a riqueza de espécies coletada (=32) ficou 
abaixo da estimada (39 a 41) (Gráfico 7.2-49a). Curvas de rarefação e estimadores também 
foram apresentadas por ponto amostral (Gráfico 7.2-51). 

 

Gráfico 7.2-48 - Curva de rarefação (acumulação de espécies com 1000 randomizações) e 

estimadores de riqueza (Jackknife 1 e 2) de Formicidae coletados em Santa Quitéria – CE. Total 

(chuvosa + seca) 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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a)- estação chuvosa. 

 

b)- estação seca 

 

Gráfico 7.2-49 - Curva de rarefação (acumulação de espécies com 1000 randomizações) e 

estimadores de riqueza (Jackknife 1 e 2) de Formicidae coletados em Santa Quitéria – CE 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Ao comparar as curvas de acumulação de espécies entre as duas estações, pode-se verificar 
que, apesar da estação chuvosa ser mais rica, não houve diferença entre as estações 
(Gráfico 7.2-50). 

 

Gráfico 7.2-50 - Curva de rarefação (acumulação de espécies com 1000 randomizações) e 

intervalos de confiança (95%) de Formicidae coletados, na estação chuvosa (maio/ 2011) e seca 

(agosto/ 2011), em Santa Quitéria – CE 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Gráfico 7.2-51 - Curva de rarefação e estimadores não paramétricos de riqueza de espécies de 

formigas, em área de Caatinga em Santa Quitéria/CE. Dados relativos as amostragens 

realizadas nas duas estações, para cada um dos pontos amostrais 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Com relação à fauna de formigas, as áreas amostradas foram agrupadas em dendrogramas 
qualitativos (Jaccard) e quantitativos (Morisita). De acordo com a presença das 
morfoespécies em cada local as áreas com maior similaridade foram a 6 e 11 (coeficiente de 
similaridade c.s. = 0,7) (Gráfico 7.2-52). Levando em consideração também a frequência das 
espécies em cada ponto as áreas mais similares foram 6 com 12 (c.s. = 1,04) e 7 com 14 
(c.s. = 1,01) (Gráfico 7.2-53). 

 

Gráfico 7.2-52 - Dendrograma de similaridade qualitativa (Jaccard) entre as áreas amostradas 

em Santa Quitéria – CE com relação à fauna de formigas 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

 

Gráfico 7.2-53 - Dendrograma de similaridade quantitativa (Morisita) entre as áreas amostradas 

em Santa Quitéria – CE com relação à fauna de formigas 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Novos registros 

Durante as amostragens na área de estudo não houve novos registros de espécies de 
formigas para a Caatinga. As identificações apresentadas no presente relatório ficaram ao 
nível de morfoespécie o que pode ocultar a existência de espécies novas ou novos registros. 
É necessário ressaltar as dificuldades existentes devido ao status taxonômico de alguns 
grupos de formigas. Contudo, dentre as formigas registradas, foi verificada a existência de um 
gênero exótico, caso de Paratrechina, e gêneros de importância econômica, como 
Camponotus e Atta (Tabela 7.2-39). 

Tabela 7.2-39 - Classificação das formigas registradas em Santa Quitéria/ CE, quanto as suas 

características ambientais e econômicas 

Táxon (Subfamília/ Tribo/ 
Espécie) 

Indicadores 
de Qualidade 

Ambiental 
Exóticas 

Importância 
Econômica  

Potencialmente 
invasoras 

Subfamília Myrmicinae 

Tribo Cephalotini         

Cephalotes          

Tribo Attini         

Cyphomyrmex          

Cyphomyrmex          

Acromyrmex 
Indicador de 
perturbação   Cortam as plantas.   

Atta  
Indicador de 
perturbação   Cortam as plantas. X 

Tribo Crematogastrini         

Crematogaster      
Nidificam no 
interior de 

residências. 
  

Tribo Dacetini         

Strumigenys  
Indicador de 

área 
conservada 

      

Tribo Blepharidattini         

Wasmannia      
Nidificam no 
interior de 

residências. 
  

Tribo Ochetomyrmecini         

Ochetomyrmex Indicador de       
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Táxon (Subfamília/ Tribo/ 
Espécie) 

Indicadores 
de Qualidade 

Ambiental 

Exóticas Importância 
Econômica  

Potencialmente 
invasoras 

perturbação 

Tribo Solenopsidini         

Solenopsis 
Indicador de 
perturbação   

Nidificam no 
interior de 

residências e 
podem infestar 

aparelhos elétricos 
e cabines de 
eletricidade. 

  

Tribo Pheidolini         

Pheidole      
Nidificam no 
interior de 

residências. 
X 

Subfamília Pseudomyrmecinae 

Tribo Pseudomyrmecini         

Pseudomyrmex         

Subfamília Ponerinae 

Tribo Ectatommini         

Gnamptogenys         

Ectatomma         

Tribo Odontomachini         

Odontomachus         

Subfamília Formicinae 

Tribo Prenolepidini         

Paratrechina  
Indicador de 
perturbação 

Exótica: 
África ou 

Ásia 

Nidificam no 
interior de 

residências. 
X 

Tribo Camponotini         

Camponotus     
Nidificam no 
interior de 

residências. 
  

Subfamília Dolichoderinae 

Tribo Dolichoderini         

Dolichoderus          

Tribo Tapinomini         

Tapinoma      
Nidificam no 
interior de 

residências. 
  

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Endemismo, distribuição e espécies ameaçadas. 

Nesta campanha, não foi encontrada nenhuma das espécies listadas pela International Union 
for Conservation of Nature (IUCN) como em perigo de extinção. Nesta lista, de 149 espécies 
ameaçadas, 139 espécies de formigas estão na categoria “vulneráveis”; destas, 11 têm 
distribuição restrita à América do Sul. Contudo, nenhuma destas espécies tem distribuição no 
Brasil, sendo a grande maioria restrita à Argentina (IUCN, 2011). A falta de registros de 
espécies de formigas ameaçadas não significa que não há espécies brasileiras correndo risco 
de extinção, demonstra apenas que a pesquisa e conhecimento científico nesta área ainda 
são muito incipientes.  

Com relação à lista das espécies da fauna brasileira ameaçada de extinção, não é possível 
afirmar o grau de vulnerabilidade das espécies de formigas registradas neste trabalho, pois 
estas foram identificadas em nível de morfoespécie.  

Distribuição e abundância nos pontos de amostragem 

A riqueza total foi determinada considerando as morfoespécies de formigas coletadas através 
dos dois métodos de amostragem, serapilheira e “Pitfall”, nas estações chuvosa e seca. Na 
estação chuvosa, o ponto que apresentou a maior riqueza foi o 12 (=20), enquanto que na 
estação seca foi o ponto 7 (=23). O gráfico comparando a riqueza entre os pontos de coleta e 
estações permite observar as variações entre as áreas (Gráfico 7.2-54). 

 

Gráfico 7.2-54 - Riqueza de espécies (morfoespécies) dos pontos amostrados, na estação 

chuvosa (maio/ 2011) e seca (agosto/ 2011), em Santa Quitéria-CE 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Síntese 

O predomínio de espécies de formigas generalistas é comum em ambientes ásperos como a 
Caatinga e reflete a capacidade de resistência dessas espécies a ambientes instáveis. No 
entanto, apesar de determinadas áreas apresentarem algum grau de interferência antrópica, 
a manutenção de espécies de formigas de níveis tróficos superiores, sugerem que o local 
possui complexidade estrutural suficiente para manter essas populações. 

Isoptera 

Composição faunística 

Foi registrado um total de 20 espécies de cupins durante a amostragem realizada em Santa 
Quitéria/ CE. Durante a estação chuvosa foram registradas 19 espécies e durante a estação 
seca 14 espécies (Tabela 7.2-40; Foto 7.2-182 a Foto 7.2-184). As espécies coletadas 
apenas na estação chuvosa foram: Anoplotermes sp. 2, Apicotermitinae sp., Ruptitermes 

silvestrii, Ruptitermes sp., Nasutitermes kemneri e Nasutitermes sp. Enquanto Inquilinitermes 

fur foi coletado apenas durante a estação seca.  

Na amostragem da estação chuvosa, a família Termitidae apresentou 17 espécies (89,5% do 
total), a família Kalotermitidae apresentou uma espécie (5,3% do total) e a família 
Rhinotermitidae apresentou uma espécie (5,3% do total) (Gráfico 7.2-55). A família Termitidae 
também apresentou a maior frequência de ocorrência nas parcelas (representando 61,3% 
dos encontros), sendo seguida pelos Rhinotermitidae (32,3%) e pelos Kalotermitidae (6,5%) 
(Gráfico 7.2-55). Entre as subfamílias de Termitidae, os Apicotermitinae e Termitinae 
apresentaram o maior número de espécies, enquanto que os Nasutitermitinae foram os mais 
abundantes (Tabela 7.2-40 e Gráfico 7.2-56).  

Na amostragem da estação seca, a família Termitidae também foi a mais diversa 
apresentando 12 espécies (85,7% do total); as famílias Kalotermitidae e Rhinotermitidae 
apresentaram uma espécie cada (7,1% do total) (Gráfico 7.2-55). A família Termitidae 
novamente apresentou a maior frequência de ocorrência nas parcelas (representando 71,7% 
dos encontros), sendo seguida pelos Rhinotermitidae (18,9%) e pelos Kalotermitidae (9,4%) 
(Gráfico 7.2-55). Entre as subfamílias de Termitidae, os Nasutitermitinae apresentaram o 
maior número de espécies e foram os mais abundantes (Tabela 7.2-40 eGráfico 7.2-56).  

Durante a estação chuvosa o grupo alimentar dos xilófagos apresentou o maior número de 
espécies (9 espécies, 47,4% do total), sendo seguido pelos humívoros (5 espécies, 26,3% do 
total) e pelos consumidores da interface xilófagos/humívoros (3 espécies, 15,8% do total). Os 
xilófagos também foram os mais frequentes (69,4% dos encontros), sendo seguido pelos 
humívoros (14,5%) e pelos consumidores da interface xilófagos/humívoros (11,3%) (Tabela 
7.2-40 eGráfico 7.2-57). Algumas espécies ficaram com o hábito alimentar indeterminado por 
não haver registro/comprovação científica sobre a sua dieta na Caatinga. 

Durante a estação seca o grupo alimentar dos xilófagos apresentou o maior número de 
espécies (7 espécies, 50,0% do total), sendo seguido pelos consumidores da interface 
xilófagos/humívoros (3 espécies, 21,4% do total) e pelos humívoros (2 espécies, 14,3% do 
total). Os xilófagos também foram os mais frequentes (69,8% dos encontros), sendo seguido 
pelos consumidores da interface xilófagos/humívoros (18,9%) e pelos humívoros (7,5%) 
(Tabela 7.2-40 e Gráfico 7.2-57).  
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Na área de estudo o grupo alimentar dos cupins xilófagos foi dominante em número de 
espécies e abundância relativa. Os cupins xilófagos também têm sido registrados como o 
grupo alimentar dominante em estudos realizados na Caatinga e na Floresta Atlântica, sendo 
seguidos pelos cupins humívoros (MÉLO; BANDEIRA, 2004; VASCONCELLOS et al., 2010; 
A. Vasconcellos, comunicação pessoal). Em floresta de terra firme da Amazônia, o grupo 
dominante em espécies também tem sido o dos xilófagos (BANDEIRA; MACAMBIRA, 1988; 
BANDEIRA, 1989; CONSTANTINO, 1992). No Cerrado do Brasil Central, os grupos dos 
humívoros e dos folífagos são dominantes em número de espécies (CONSTANTINO, 2005; 
CONSTANTINO; ACIOLI, 2006; GONTIJO; DOMINGOS, 1991).  

Durante a amostragem de cupins na estação seca foi registrado um menor número de 
espécies e de encontros (principalmente dos cupins humívoros pertencentes à subfamília 
Apicotermitinae), tal fato deve-se às dificuldades encontradas para a realização da coleta de 
cupins nesta estação. Tais cupins nidificam no interior do solo, e no período seco o solo da 
Caatinga fica demasiadamente duro, dificultando cavar o chão na busca de cupins 
(comparativamente a estação chuvosa). Além disso, com o aumento da temperatura, os 
cupins podem migrar verticalmente no solo a procura de ambientes mais viáveis para a sua 
sobrevivência, diminuindo a chance de serem encontrados, durante a busca ativa, por 
estarem em estratos mais profundos do solo. 
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Tabela 7.2-40 - Riqueza de espécies e número de ocorrências de cupins em cada um dos pontos amostrais em Santa Quitéria/ CE, nas 

amostragens realizadas durante as estações chuvosa e seca. Os números representam o número de encontros de cada espécie no habitat. 

Obs: Hábito de nidificação - So, solo; Ma, madeira; Ar, ninho arborícola; In, Inquilino. Grupos alimentares: X, xilófagos; H, humívoros; X/H, 

interface xilófagos/humívoros; Indeterminado.  Ver Foto 7.2-181 a Foto 7.2-184 

Táxon (Família/Subfamília/Espécie) Nome popular 

Estação Chuvosa Estação Seca 

Obs.  

Pontos Amostrais Total 
encontros/ 

espécie 

Pontos Amostrais Total 
encontros/ 

espécie 3 5 6 7 11 14 3 5 6 7 11 14 

Família Kalotermitidae 

Neotermes fulvescens (Silvestri, 1901)  cupim / formiga branca   1 1 2     4 1 1   3     5 Ma; X 

Família Rhinotermitidae 

Heterotermes sulcatus Mathews, 1977 cupim / formiga branca 3 4 3 4 3 3 20 3   1 2 3 1 10 So; X 

Família Termitidae 

Subfamília Apicotermitinae                                 

Anoplotermes sp.1 Mueller, 1873 cupim / formiga branca     2     2 4     1     1 2 So; H 

Anoplotermes sp.2 Mueller, 1873 cupim / formiga branca   1         1             0 So; H 

Apicotermitinae sp. cupim / formiga branca       1   1 2             0 So; H 

Ruptitermes silvestrii (Emerson, 1925) cupim / formiga branca     1       1             0 So; H 

Ruptitermes cf. reconditus (Silvestri, 1901) cupim / formiga branca   1         1 1         1 2 So; H 

Ruptitermes sp. Mathews, 1977 cupim / formiga branca       1     1             0 So 

Subfamília Nasutitermitinae                                 

Constrictotermes cyphergaster (Silvestri, 1901) cupim / formiga branca 1   1 3 1   6 2 2 2 2     8 Ar; X 

Nasutitermes corniger (Motschulsky, 1855) cupim / formiga branca   1         1   2 1   1 1 5 Ar; X 

Nasutitermes kemneri Snyder & Emerson inSnyder, 
1949  cupim / formiga branca 2         

  
2           

  
0 Ma; X 
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Táxon (Família/Subfamília/Espécie) Nome popular 

Estação Chuvosa Estação Seca 

Obs.  

Pontos Amostrais Total 
encontros/ 

espécie 

Pontos Amostrais Total 
encontros/ 

espécie 3 5 6 7 11 14 3 5 6 7 11 14 

Nasutitermes macrocephalus (Silvestri, 1903) cupim / formiga branca 2   2   1   5 2   3       5 Ar; X 

Nasutitermes sp. Dudley, 1890 cupim / formiga branca   1       1 2             0 X 

Subfamília Termitinae                                 

Amitermes amifer Silvestri, 1901  cupim / formiga branca 

 

1 1 

  

1 3 

    

4 2 6 
So/Ma; 

X/H 

Amitermes nordestinus Mélo & Fontes, 2003  cupim / formiga branca       1   
  

1 1         
2 

3 
So; 
X/H 

Inquilinitermes fur (Silvestri, 1901) cupim / formiga branca              0 1           1 In;  

Inquilinitermes microcerus (Silvestri, 1901) cupim / formiga branca 1         1 2     1       1 In;  

Microcerotermes exiguus (Hagen, 1858) cupim / formiga branca     1       1     1   1   2 Ar; X 

Microcerotermes strunkii (Sörensen, 1884) cupim / formiga branca 1         1 2       2     2 Ar; X 

Termes fatalis Linnaeus, 1758 cupim / formiga branca 1 1   1     3   1         1 X/H 

  Total encontros/área 11 11 12 13 5 10 62 11 6 10 9 9 8 53   

  Total espécies/área 7 8 8 7 3 7   7 4 7 4 4 6     

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.2-181 - Amitermes amifer (esquerda) e Amitermes nordestinus (direita) 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.2-182 - Nasutitermes macrocephalus 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.2-183 - Neotermes fulvescens 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.2-184 - Constrictotermes cyphergaster 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 

 

Gráfico 7.2-55 - Riqueza de espécies e abundância relativa (encontros) de cupins por Família, 

em área de Caatinga em Santa Quitéria/CE, nas amostragens realizadas durante as estações 

chuvosa e seca 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Gráfico 7.2-56 - Riqueza de espécies e abundância relativa (encontros) de cupins por subfamília 

de Termitidae, em área de Caatinga em Santa Quitéria/CE, nas amostragens realizadas durante 

as estações chuvosa e seca 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Gráfico 7.2-57 - Riqueza de espécies e abundância relativa (encontros) de cupins por grupo 

alimentar, em área de Caatinga em Santa Quitéria/CE, nas amostragens realizadas durante as 

estações chuvosa e seca 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Apesar da família Rhinotermitidae ter apresentado apenas uma espécie (Heterotermes 

sulcatus) na área de estudo, essa foi a mais abundante (representando 26% dos encontros 
entre as espécies) (Gráfico 7.2-58). Heterotermes sulcatus nidifica no interior do solo em 
ninhos difusos e alimenta-se de madeira (CONSTANTINO, 1999). Mélo e Bandeira (2004) 
também registram H. sulcatus como a espécie mais frequentemente encontrada em área de 
Caatinga no Estado da Paraíba e sugerem que tal espécie apresenta grande importância na 
taxa de decomposição e ciclagem de nutrientes na Caatinga.  

As espécies construtoras de ninhos conspícuos (visíveis no ambiente) na presente área de 
estudo foram Constrictotermes cyphergaster, Microcerotermes exiguus, Microcerotermes 

strunckii, Nasutitermes corniger e Nasutitermes macrocephalus (Foto 7.2-185 a Foto 7.2-190). 
Vasconcellos et al. (2010) encontraram essas mesmas espécies construtoras de ninhos 
conspícuos ao estudar as estruturas taxonômica e trófica das assembleias de cupins em três 
áreas de Caatinga do Nordeste brasileiro, com tempo e intensidade de perturbação antrópica 
diferentes. 

Fotografias de ninhos arborícolas encontrados em Santa Quitéria/CE. Das seguintes 
espécies: 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos 693 

 

  

Foto 7.2-185 - A) Constrictotermes 

cyphergaster 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-186 - B) Constrictotermes 

cyphergaster 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

  

Foto 7.2-187 - C) Microcerotermes exiguus 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-188 - D) Microcerotermes sp 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.2-189 - E) Nasutitermes corniger 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-190 - F) Nasutitermes macrocephalus 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Constrictotermes cyphergaster foi a segunda espécie mais abundante na área de estudo 
(representando 12% dos encontros entre as espécies) (Gráfico 7.2-58). Na Caatinga, C. 
cyphergaster é uma das principais espécies construtoras de ninhos arborícolas (Foto 7.2-185 
a Foto 7.2-190). Os ninhos dessa espécie são frequentemente coabitados por Inquilinitermes 

microcerus ou I. fur, inquilinos obrigatórios (MATHEWS, 1977). Em área de Caatinga 
paraibana, a densidade estimada de ninhos de C. cyphergaster foi de 59,0 ± 22,5 ninhos 
ativos/ha, enquanto que a abundância foi estimada em cerca 278,2 indivíduos/m2 
(VASCONCELLOS et al., 2007). Constrictotermes cyphergaster alimenta-se principalmente 
de madeira, sendo o seu consumo médio estimado em 44,5 ± 14,7 kg de matéria orgânica 
vegetal/ha/ano, correspondendo a cerca de 13% da produção anual de liteira de madeira 
(MOURA et al., 2006a; 2006b; 2008). 
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Gráfico 7.2-58 - Abundância relativa (encontros) das espécies de cupins coletadas na área de 

estudo em Santa Quitéria/CE 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Sucesso Amostral 

Houve apenas uma tendência para a curva de rarefação da riqueza de espécies de cupins 
(Sobs – Mao Tau) atingir a assíntota (Gráfico 7.2-59). De acordo com os estimadores não 
paramétricos Chao 2 e Jackknife 1, a riqueza de espécies estimada foi maior do que a 
riqueza de espécies observada durante as amostragens realizadas nas duas estações. O 
Chao 2 estimou 21,48 ± 2,20 (média ± desvio padrão) espécies para a área de estudo, 
enquanto que o Jackknife1 estimou 23,93 ± 1,92 espécies. A partir das curvas de rarefação e 
seus respectivos intervalos de confiança, não houve diferença significativa entre as 
amostragens realizadas nas estações chuvosa e seca (Gráfico 7.2-60). Curvas de rarefação e 
estimadores também foram apresentadas por ponto amostral (Gráfico 7.2-61). 
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Gráfico 7.2-59 - Curva de rarefação e estimadores não paramétricos de riqueza de espécies de 

cupins, em área de Caatinga em Santa Quitéria/CE. Dados relativos as amostragens realizadas 

nas duas estações 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Gráfico 7.2-60 - Curva de rarefação da riqueza de espécies nas estações chuvosa e seca, e 

respectivos intervalos de confiança (95%), em área de Caatinga em Santa Quitéria/CE 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Gráfico 7.2-61 - Curva de rarefação e estimadores não paramétricos de riqueza de espécies de 

cupins, em área de Caatinga em Santa Quitéria/CE. Dados relativos as amostragens realizadas 

nas duas estações, para cada um dos pontos amostrais 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Novos registros 

Durante as amostragens na área de estudo não houve novos registros de espécies de cupins 
para a Caatinga. O número de espécies encontrado no presente estudo (20 espécies) ficou 
dentro da amplitude registrada para os 15 fragmentos de Floresta Atlântica e as 11 áreas de 
Caatinga inventariadas através do mesmo protocolo de amostragem (A. Vasconcellos, 
comunicação pessoal). Na Floresta Atlântica, a riqueza de espécies de cupins variou de 4 a 
34, enquanto que na Caatinga, a riqueza variou de 6 a 31 espécies, entre as 11 localidades 
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distribuídas ao longo das cinco Ecorregiões da Caatinga (MÉLO; BANDEIRA, 2004; 
VASCONCELLOS et al., 2010; A. Vasconcellos, comunicação pessoal).  

Algumas identificações apresentadas no presente relatório ficaram ao nível de morfoespécie 
o que pode ocultar a existência de espécies novas ou novos registros; dessa forma, é 
necessário ressaltar as dificuldades existentes devido ao status taxonômico de alguns grupos 
de cupins. Entre os táxons presentes no Brasil, os Kalotermitidae, os Apicotermitinae e alguns 
gêneros de Nasutitermitinae são os mais problemáticos taxonomicamente (CONSTANTINO; 
ACIOLI, 2006). Os gêneros de Nasutitermitinae, especialmente Nasutitermes, são muito 
diversos e necessitam de revisão taxonômica. Os Kalotermitidae estabelecem seus ninhos 
dentro da madeira seca e suas colônias são geralmente pequenas, resultando em difícil 
amostragem e coleções pobremente representadas (KAMBHAMPATI; EGGLETON, 2002). 
Os Apicotermitinae neotropicais não possuem soldados, fato que dificulta bastante as 
identificações, uma vez que não há uma chave de identificação baseada em operários para 
cupins neotropicais, tal como há para cupins africanos (SANDS, 1998).  

Endemismo, distribuição e espécies ameaçadas 

Nenhuma espécie de cupim registrada na área de estudo está nas listas de espécies 
ameaçadas de extinção da International Union for Conservation of Nature (IUCN), da the 

Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora (CITES) e 
do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis (IBAMA). A 
falta de registros de espécies de cupins ameaçadas não significa que não há espécies 
brasileiras correndo risco de extinção, demonstra apenas que a pesquisa e conhecimento 
científico nesta área ainda são muito incipientes.   

A fauna de cupins registrada para Santa Quitéria não apresentou nenhuma espécie endêmica 
da Caatinga. Várias espécies registradas no presente estudo também ocorrem no Cerrado do 
Brasil Central, por exemplo: C. cyphergaster, H. sulcatus e I. microcerus (CONSTANTINO, 
1998; MÉLO; BANDEIRA, 2004). Outras espécies registradas no presente estudo, como 
Amitermes amifer, M. exiguus, M. strunkii, N. corniger e N. macrocephalus, estão amplamente 
distribuídas pelo Brasil (CONSTANTINO, 1998; MÉLO; BANDEIRA, 2004; VASCONCELLOS 
et al., 2005). Essa ampla distribuição pode estar relacionada com uma menor exigência das 
espécies quanto às condições bióticas e abióticas do habitat. 

Distribuição e abundância nos pontos de amostragem 

Na estação chuvosa, os gráficos comparando o número de espécies e número de encontro 
de cupins entre os pontos amostrais nos permite observar poucas variações entre os pontos 
3, 5, 6, 7 e 14. Apenas o ponto 11 apresentou menor diversidade e abundância de cupins, 
provavelmente devido a características vegetacionais, uma vez que o ponto 11 apresentava 
muitas plantas herbáceas e pouca liteira de madeira (Gráfico 7.2-62).  

Na estação seca, foi encontrado o mesmo número de espécies nos pontos 5, 7 e 11, sendo 
os pontos 3, 6 e 14 mais diversos. Quanto ao número de encontros, os cupins foram menos 
abundantes nos pontos 5 e 14. 
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Gráfico 7.2-62 - Riqueza de espécies e abundância relativa (encontros) de cupins por ponto 

amostral, em área de Caatinga em Santa Quitéria/CE, nas amostragens realizadas durante as 

estações chuvosa e seca 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Com relação à fauna de cupins, as áreas amostradas foram agrupadas em dendrogramas 
qualitativos (Jaccard) e quantitativos (Morisita). De acordo com a presença das espécies em 
cada local as áreas com maior similaridade foram a 6 e 11 (coeficiente de similaridade c.s. = 
0,6) (Gráfico 7.2-63) Levando em consideração também a frequência das espécies em cada 
ponto as áreas mais similares foram a 3 e 6 (c.s. = 1,09) (Gráfico 7.2-64). 

 

Gráfico 7.2-63 - Dendrograma de similaridade qualitativa (Jaccard) entre as áreas amostradas 

em Santa Quitéria – CE com relação à fauna de cupins 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Gráfico 7.2-64 - Dendrograma de similaridade quantitativa (Morisita) entre as áreas amostradas 

em Santa Quitéria – CE com relação à fauna de cupins 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Síntese 

A amostragem de cupins realizada em Santa Quitéria apresentou um número relevante de 
espécies de cupim. Com 20 espécies coletadas, a riqueza ficou dentro da amplitude 
registrada para áreas de Caatinga do Nordeste brasileiro (de 6 a 31 espécies) (MÉLO; 
BANDEIRA, 2004; VASCONCELLOS et al., 2010; A. Vasconcellos, com. Pessoal). As 
espécies encontradas são espécies comumente encontradas em áreas de Caatinga, não 
havendo, porém, espécies endêmicas. Os pontos amostrais apresentaram riqueza de 
espécies similares, o que pode indicar semelhanças vegetacionais e climáticas entre os 
pontos amostrais. 

E) Entomofauna – vetores - Insetos de importância em saúde pública 

Os estudos, as pesquisas e os modelos ambientais sobre impactos de insetos vetores em 
empreendimentos de médio e grande porte no território nacional vêm se intensificando ao 
longo do tempo, qualificando-se, em busca de novos resultados com consequência positivas 
para a melhoria de vida da população brasileira.  

Sabe-se que a transmissão de agentes patógenos por artrópodes são mecanismos de alta 
complexidade, capazes de envolver em seu ciclo de transmissão várias espécies de 
vertebrados e invertebrados, além de fatores de micro e macro clima entre outros abióticos 
diversos. 

O trabalho sobre a importância de insetos vetores em saúde pública para o projeto 
contemplado na região de Santa Quitéria, Ceará, realizou-se em parceria com pesquisadores 
do Instituto Oswaldo Cruz/Fiocruz, onde se deu continuidade aos estudos nos laboratórios 
desta instituição, promovendo principalmente as análises taxonômicas e identificação de 
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agentes etiológicos e seus respectivos vetores, conforme encontrado na metodologia e nos 
resultados deste relatório. 

Considerações Iniciais 

Os insetos vetores transitam em nichos ecológicos diferenciados e são  responsáveis por 
diversas doenças transmitidas ao homem e aos animais. Esses insetos adaptam-se muitas 
vezes aos ambientes alterados pelo homem, capacidade é conhecida como sinantropia 
(Carrera,1991; Povolný,1971). Essa capacidade sinantrópica possibilita a inserção de uma 
variedade de doenças tropicais na população humana e nos animais domésticos, sendo um 
risco em saúde pública e de certa forma torna-se um problema econômico, principalmente 
quando se descreve mortalidade em plantéis rurais, seja em bovinos, equinos, caprinos, 
ovinos, entre outras produções comerciais zootécnicas (Carrera, 1991). 

A hematofagia de vários artrópodes lhes permitiu a exploração de um importante nicho 
ecológico e apresenta uma série de características cujo conhecimento é importante para a 
compreensão da epidemiologia das parasitoses por eles transmitidas. Já foi constatada a 
hematofagia em cerca de 15.100 espécies em 14 famílias em cinco ordens (Avila-Pires, 1983; 
Rey, 2001). 

O Nordeste é hoje a região do Brasil que mais deve preocupar as autoridades sanitárias, 
justamente pela remanescência de espécies nativas com potencial invasivo e de difícil 
controle, tais como os culicídeos, flebotomíneos e triatomíneos, espécies que disseminam as 
doenças como febre amarela, leishmaniose e chagas respectivamente, sendo esta última no 
nordeste brasileiro uma doença endêmica e de difícil controle terapêutico (REY, 2001). 

Considerações Metodológicas 

Este relatório apresenta os dados referentes a duas campanhas (período chuvoso e seco) 
para o diagnóstico ambiental de vetores do projeto Santa Quitéria – CE. As amostragens 
foram realizadas entre os dias 12 e 18 de maio de 2011 (período chuvoso); e entre 17 e 23 
de agosto de 2011 (período seco), na ADA e AID do projeto.  

Vale lembrar que para o diagnóstico de insetos vetores de agentes causadores de doenças 
ao homem e/ou a outros animais, foram consideradas áreas de influência específicas, que 
consideraram a proximidade aos assentamentos humanos das espécies avaliadas 
(sinantropia), identificando os potenciais impactos em saúde pública e a capacidade de 
dispersão destas espécies mediante as intervenções previstas com a implantação do 
empreendimento. 

Para a delimitação das áreas de influência do diagnóstico de vetores, considerou-se como 
ponto de partida o denominado “ponto amostral de vetores 2” (UTM: 414640/ 9495745481), 
localizado dentro da ADA, na área onde se localiza a jazida a ser explorada. Esse ponto foi 
selecionado devido à tendência a antropização e aumento da circulação de pessoas, 
máquinas e instalações, constituindo ambiente favorável ao encontro de vetores 
(ambiente/clima e microclima) e de seus ecótopos. Ressalta-se ainda a proximidade com 
possíveis focos endêmicos (através de buscas ativas), como: água corrente, ambiente lêntico 
ou lótico e pequenas poças de água. 
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O AID de vetores foi delimitada a partir de um raio de 5 km do ponto amostral 2 a fim de 
caracterizar a dispersão e a dinâmica de deslocamento dos insetos vetores. 

A seguir seguem informações sobre a AID e AII do Diagnóstico de Vetores e Mapa 7.2-10.  

 Área de Influência Direta (AID) – Diagnóstico de Vetores: a área foi delimitada a partir 
de um raio de 5 km de distância a partir do Ponto Amostral de Vetores, localizado 
dentro da ADA, delimitando-se: a oeste, pelos assentamentos Morrinhos e 
Queimadas, locais antropizados constituídos de habitações humanas e seus 
ecótopos; a norte e a leste pelas cadeias de montanhas da Serra do Céu (norte e 
nordeste) e Serra da Mata Fome (sudeste), por serem consideradas barreiras 
geográficas para dispersão de vetores, devido à altitude; e a sul pelas habitações que 
se encontram nos município de Santa Quitéria e Itatira. 

 

 Área de Influência Indireta (AII) – Diagnóstico de Vetores: partindo do raio de 5 km do 
ponto amostral 2, esta área tem como limites: a oeste abrangendo todas as 
propriedades assentadas no trecho compreendido entre o ponto amostral 2 e a sede 
do município de Santa Quitéria, não extrapolando os limites municipais; a norte e a 
leste, abarca as propriedades situadas nos limites entre os municípios de Santa 
Quitéria e Canindé; e a sul as propriedades situadas entre a ADA e o Distrito de 
Lagoa do Mato, contemplando todas as propriedades deste local em todo seu 
perímetro urbano e rural. 

 

Pontos de amostragem 

Considerando que o empreendimento está inserido dentro da poligonal DNPM n° 
800.095/1990 com área total de 4.000,91 ha, foram selecionados nove pontos amostrais 
pertencentes à poligonal e mais um ponto amostral externamente a esta área, de acordo com 
a propriedade e peculiaridade que os demais pontos amostrais apresentam (Mapa 7.2-11). 
Foram utilizados os mesmos pontos de coleta nas estações chuvosa e seca. Os pontos foram 
selecionados conforme a biologia das espécies-alvo, assim como pela dinâmica populacional 
que em sua grande maioria segue o ciclo de ação sinantrópico, pautando-se, portanto nos 
seguintes critérios: 1) Áreas do empreendimento que terão uma ampla circulação com 
instalações temporárias, maquinários, funcionários e principalmente com passagem de 
pessoas;  2) Áreas antropizadas com conjunto de habitações humanas e seus ecótopos; 3) 
Áreas com características bióticas e abióticas mais adequadas para a captura dos táxons em 
questão (Culicidae, Psychodidae e Reduviidae). 

Ponto 1. Área de platô com afloramentos rochosos, próximo de um serrote. Apresenta 
Caatinga arbustiva aberta à herbácea (Foto 7.2-193 e Foto 7.2-194). 

Ponto 2. Área degradada com resquícios de Caatinga arbustiva a herbácea localizada na 
encosta de um serrote, localizado próximo ao ponto 1. Solo arenoso com formação de 
rochas. Área Diretamente Afetada (ADA), em frente à abertura da mina de urânio. (Foto 
7.2-195). 

Ponto 4. Área de Caatinga com cactáceas (principalmente mandacarus), arbustos baixos e 
retorcidos. A área apresenta uma porção mais arbóreo/arbustiva (árvores e arbustos de 4 a 
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6m), mas no entorno apresenta regiões mais abertas com predomínio de vegetação 
herbácea. A serapilheira é escassa, com pouca matéria orgânica em decomposição (troncos 
e galhos caídos) com o solo bastante pedregoso (Foto 7.2-196). 

Os pontos 3, 5, 6, 7 e 8 fazem parte de ambientes de ocupação humana com exercício de 
atividades econômicas e sociais.  

Pontos 3 (fora da poligonal DNPM n° 800.095/1990) e 5. Constituídos de um conjunto de 
habitações humanas estabelecida e organizada em assentamentos, todas constituídas com 
casas de alvenaria, abastecimento de água, energia elétrica e quintais, na sua grande 
maioria com criação de animais domésticos.  

Ponto 6. Ambiente onde se localiza o escritório da INB (Indústrias Nucleares do Brasil S/A) 
com estruturas de alvenaria, energia elétrica, dormitórios, cozinha, salões, salas de reuniões 
e as casas de sondagem, preparada para comportar funcionários. 

Ponto 7. Casa isolada, a aproximadamente 300 m de outra residência, de moradia 
permanente, construção de alvenaria sem energia elétrica.  

Ponto 8, Casa isolada, a aproximadamente 200 m de outra residência, de moradia 
temporária, construção de pau a pique sem energia elétrica e abastecimento de água (Foto 
7.2-197 a Foto 7.2-201). 

Pontos 9 e 10. Ambientes de corpos aquáticos (açudes) com áreas de Caatinga arbustiva 
aberta. Ambos os pontos em locais pertencentes à Bacia do rio Acaraú, Itataia, Santa 
Quitéria – CE. No entorno dos açudes pode-se encontrar áreas de Caatinga arbustiva, os 
arbustos medem em sua maioria cerca de 4m. O espaçamento entre as árvores/arbustos é 
menor. Cobertura herbácea relativamente mais densa (Foto 7.2-202 a Foto 7.2-204). 
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O Quadro 7.2-8 apresenta os pontos amostrais selecionados para realização do diagnóstico 
ambiental de insetos vetores no Projeto Santa Quitéria, Ceará. Métodos Utilizados: CDC – 
Armadilha Luminosa Atrativa com sucção automatizada para flebotomíneos e culicídeos, 
12h/ponto amostral. BD-T Buscas ativas diretas de Triatomíneos. (Domicílio, Peridomicílios 
em diferentes ecótopos), 35 minutos/dia, todos os dias, em cada ponto amostral. CMM – 
Captura Manual Móvel com tubo de sucção manual, 1h.15min/amostral. SHAN – Armadilha 
de Montagem (Shannon) para captura de mosquitos. 2,5horas/ponto amostral COEN – 
Concha Entomológica, 9 (nove conchadas/ponto amostral). 

Quadro 7.2-8 - Pontos Amostrais 

Ponto de 
Captura, 

Localização  

Referência geográfica  
UTM 24-M (m)/ SAD69 

Descrição & 
Esforço Amostral 

Táxon 
amostrado 

Fitofisionomia 

1 414274 9495792591 
Jazida (Plator), Sta. 
Quitéria Armadilha 
CDC 12/horas 

Flebotominae 
Culicidae 

Caatinga 
Arbustiva 

2 414640 9495745481 

Jazida Principal, Sta. 
Quitéria. CMM 1.15 
horas e SHAN 2.5 
horas. 

Flebotominae 
Culicidae 

Área 
Degradada, 
Resquícios de 
Caatinga 
Arbustiva 

3 408321 9494761418 

Assentamento 
Morrinhos, Sta. 
Quitéria, CDC 12 
horas. BD-T ,35 
minutos/dia 

Flebotominae 
Culicidae 
Triatominae 

Área 
Antropizada 

4 414727 9495802 488 

Mata da área de 
Acesso a Jazida,Sta. 
Quitéria. CMM 1.15 
horas e SHAN 2.5 
horas. 

Flebotominae 
Culicidae 

Caatinga 
Arbórea 

5 410434 9494483 420 

Assentamento 
Queimadas, Sta. 
Quitéria. CDC 12 
horas.  BD-T 35 
minutos/dia 

Flebotominae 
Culicidae 
Triatominae 

Área 
Antropizada 

6 411702 9494200 431 

Escritório da INB, 
Sta. Quitéria. CDC 
12 horas. BD-T 35 
minutos/dia 

Flebotominae 
Culicidae 
Triatominae 

Área 
Antropizada 

7 414905 9492828 

Casa 
habitada/permanent
e  Propriedade INB 
em Itataia, Sta. 
Quitéria.  CDC 12 
horas, CMM 1.15 
horas e  SHAN  2.5 
horas e BD-T 35 
minutos/dia 

Flebotominae 
Culicidae 
Triatominae 

Área 
Antropizada, 

8 4148889 9492805448 Casa 
habitada/temporaria

Flebotominae 
Culicidae 

Área 
Antropizadaa, 
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Ponto de 
Captura, 

Localização  

Referência geográfica  
UTM 24-M (m)/ SAD69 

Descrição & 
Esforço Amostral 

Táxon 
amostrado 

Fitofisionomia 

mente Limite da 
Propriedade INB 
Sta. Quitéria. CDC 
12 horas. BD-T 35 
minutos/dia 

Triatominae Resquícios de 
Caatinga 
Arbustiva 

9 413540 9493019435 

Açude Itataia – Sta. 
Quitéria – CE. CMM 
1.15 horas e  SHAN  
2.5 horas e  COEN 9 
vezes 

Flebotominae 
Culicidae 

Caatinga 
Arbustiva ou 
Arbórea Aberta 
e Mata Ciliar. 

10  409710 9496318 

Açude Morrinho –
Sta. Quitéria. CMM 
1.15 horas e SHAN 
2.5 horas e COEN 9 
vezes (apenas na 
estação seca) 

Flebotominae 
Culicidae 

Caatinga 
Arbustiva ou 
Arbórea Aberta 

Elaboração ARCADIS logos, 2011. 

Esforço amostral total (estação chuvosa + seca) = 192 horas e 30 minutos.  

A amostragem no ponto 10 foi realizada apenas na estação seca, pois na estação chuvosa 
não foi possível realizar devido às péssimas condições da estrada de acesso (Foto 7.2-191 e 
Foto 7.2-192).  

 

  

Foto 7.2-191 – Registro das condições da 

estrada no período chuvoso 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-192 - Registro das condições da 

estrada no período chuvoso 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Metodologias de amostragem  

No levantamento da entomofauna de vetores foram considerados os seguintes grupos: 
Culicídeos (Diptera: Culicidae), Flebotomíneos (Diptera: Psychodidae) e Triatomíneos 
(Hemiptera: Reduviidae). Para o grupo dos Culicídeos e Flebotomíneos, utilizaram-se as 
mesmas metodologias, exceto para a procura de formas imaturas que foi explorada apenas 
para a família Culicidae. Já para a família Reduviidae a metodologia foi única. Todas as 
metodologias e esforços amostrais foram aplicados da mesma forma durante a campanha da 
estação chuvosa e da estação seca, conforme observado no Quadro 7.2-8. 

Os espécimes de insetos pertencentes ao grupo de vetores levantados na área de estudo 
foram coletados e transportados conforme Autorização de Captura, Coleta e Transporte e 
Material Biológico (N°100/2011 e N°191/2011) expedida pelo IBAMA para o Laboratório de 
Entomologia do Departamento de Entomologia do Instituto Oswaldo Cruz/Fiocruz, devido à 
necessidade de intensificar o material e os métodos de análise dos insetos vetores em 
pesquisa, integralizando as investigações de triatomíneos infectados com agente etiológico 
da Doença de Chagas.  

Assim, os insetos vetores dos grupos de Culicídeos, e Flebotomíneos foram identificados 
taxonomicamente no Laboratório de Diptera do Departamento de Entomologia do Instituto 
Oswaldo Cruz/FIOCRUZ. Os espécimes do grupo de Triatomíneos foram coletados e 
identificados taxonomicamente no Laboratório de Transmissores de Leishmanioses, Setor de 
Entomologia Médica e Forense Instituto Oswaldo Cruz / FIOCRUZ.  

Nenhum espécime dos grupos de insetos vetores estudados nesse projeto foi depositado em 
coleções entomológicas, uma vez que as técnicas de dissecção necessárias para a 
verificação da fonte de alimentação e para análises bioquímicas de detecção de agentes 
patogênicos inviabilizam a manutenção do mesmo como material testemunho.    

Metodologia de coleta e esforço amostral  

As seguintes metodologias de coleta foram empregadas em ambas as estações 
consideradas no levantamento: 

Culicídeos e Flebótomos 

 Captura Manual Móvel 
A metodologia foi baseada nos princípios descritos por Buxton (1928) e aplicados nos pontos 
amostrais estabelecidos. Nos pontos foram determinados transectos, com distâncias médias 
de 50 metros entre os mesmos e padronizados 15 minutos para cada coleta. A vegetação de 
cada transecto era inspecionada de estrato solo a estrato copa à procura de mosquitos. 
Quando encontrados, eram capturados por um tubo coletor manual de sucção e 
acondicionados em recipiente específico de captura.  As atividades iniciaram-se no 
crepúsculo matutino e foram finalizadas com 1 hora e 15 minutos de captura para cada ponto 
amostral. Portanto, a captura manual móvel considerando a estação chuvosa e seca, 
totalizou 12 horas e 50 minutos. 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos  712 

 Armadilha Shannon  
Consiste em uma barraca grande feita de pano branco com os cantos presos a uma corda 
que é amarrada normalmente em árvores (Foto 7.2-205). Esta armadilha, descrita 
inicialmente por Shannon (1939), foi adaptada em suas medidas por diversos autores 
(CONSOLI e OLIVEIRA, 1994). A medida das armadilhas utilizadas corresponde a 3m x 2m 
de comprimento e 2,5m de altura. Em seu interior foi instalado um suporte contendo lâmpada 
fluorescente de 8 Watts acoplada a uma bateria de 12 Volts e 7 Ampères. 

As armadilhas, montadas previamente nos pontos amostrais estabelecidos (Quadro 7.2-8), 
tinham suas lâmpadas ligadas no crepúsculo vespertino com o objetivo de atrair os insetos 
para o interior das armadilhas e assim as atividades de coleta eram iniciadas. Os dípteros 
eram capturados seguindo os princípios de Nasci (1981) e acondicionados instantaneamente 
em recipiente específico de captura. Quando havia alta densidade de insetos, utilizou-se 
aspirador entomológico.  

Foram empregadas 2,5 horas de esforço amostral/ponto estabelecido com armadilha 
Shannon, sendo 10 horas no período chuvoso e 12,5 horas no período de seca, totalizando 
assim 22 horas e 50 minutos. Na estação chuvosa o ponto 10 não foi amostrado devido à 
impossibilidade de acesso ao ponto de amostragem. 

A amostragem para as duas metodologias acima descritas (Coleta Manual Móvel e Armadilha 
Shannon) foram realizadas nos pontos de amostragem 2, 4, 7, 9 e 10 na estação chuvosa 
entre os dias 12/05/2011 a 17/05/2011; e na estação seca entre os dias 17/08/2011 a 
22/08/2011.  

 Armadilha CDC (Center Deseases Control), 
Essa armadilha foi desenvolvida pelo Centro de Controle de Doenças da cidade de Atlanta, 
Georgia, USA, para fornecer um dispositivo de amostragem confiável e portátil para a coleta 
de culicídeos, simulídeos e flebotomíneos para estudos taxonômicos (BUZZI, 2003). Essa 
armadilha tem como atração a luminosidade, apresentando estrutura tubular de PVC com 
instalação interna motorizada para o funcionamento de pequenas hélices giratórias que tem 
por finalidade a sucção dos insetos íntegros, diretamente para uma câmara coletora onde 
esses artrópodes alados ficam retidos em tubo de saco coletor, confeccionado em tecido 
sintético (Poliamida) de trama extremamente fina e altamente permeável à passagem de ar. 

 Existem duas versões da armadilha luminosa tipo CDC, sendo a utilizada neste trabalho a 
versão bateria (Foto 7.2-206 e Foto 7.2-207), que permite uma maior durabilidade funcional 
em campo e mais segura com vida longa de 400 ciclos de carga e descarga. Foram utilizadas 
baterias seladas tipo 12 Volts com 9 Ampères/hora de capacidade, alimentando armadilhas 
CDCs através do circuito VICC (Voltagem de Impulso Corrente Contínua) dando uma 
autonomia de 75 horas e um tempo de reserva de mais de 10 horas, o que vale a cinco noites 
de operação com duração de 15 horas por turno.  

Nos pontos amostrais estabelecidos (Pontos 1, 3, 5, 6, 7 e 8) foi instalada uma armadilha 
CDC por dia, iniciando seu funcionamento no período do crepúsculo vespertino e desligando 
somente pela manhã do dia seguinte, após o crepúsculo matutino. Foram,  portanto,  12 
horas de funcionamento/ponto amostral, totalizando um esforço de 144 horas nas duas 
estações (chuvosa e seca). A amostragem da estação chuvosa foi realizada entre os dias 
12/05/2011 a 18/05/2011 e da estação chuvosa entre os dias 17/08/2011 a 23/08/2011. Os 
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insetos coletados na armadilha CDC eram transferidos por sucção manual para recipientes 
plásticos de polietileno.  

Os insetos coletados da armadilha Shannon e CDC eram sacrificados com vapor de álcool a 
92,8%, em exposição a baixas temperaturas, posteriormente colocados em tubos 
entomológicos plásticos, datados e etiquetados, de forma a ficarem na superfície em contato 
com papel filtro padronizado contendo camadas de algodão hidrofóbico subsequente e 
paraformol (em pó) ao fundo como medida de conservação do material para análise e 
identificação. 

 Concha Entomológica – Formas Imaturas de Culicídeos 
Utiliza-se concha entomológica com um instrumento para pesquisa larvária para os grupos de 
culicídeos. A concha é de cor branca para facilitar a visualização dos imaturos com 
capacidade volumétrica de 350 mililitros, diâmetro de abertura de 11,0 centímetros e o cabo 
de manuseio de aproximadamente um metro.  

Nos pontos amostrais estabelecidos (pontos 9 e 10), ambos ambientes lênticos, foi aplicado a 
padronização dos métodos utilizados em pesquisas larvárias de Anopheles segundo a Nota 
Técnica n° 012/2007 CGPNCM/DIGES/SVS do Ministério da Saúde. Três “conchadas” em 
diferentes posições do coletor à margem do criadouro, totalizando nove “conchadas” em cada 
transecto estabelecido por ponto amostral. A cada “conchada” foi contado o número de 
imaturos separando-os por estádio (L1, L2, L3, L4, L5 e pupa). Em seguida, as larvas e 
pupas encontradas foram pipetadas, acondicionadas em sacos plásticos de 250mL (Whirl-
Pak Bags) e vedados para o transporte. A concentração de O2 nos sacos plásticos permitiu a 
sobrevida desses imaturos, durante o transporte por um longo período até sua chegada ao 
laboratório. 

Por não haver critérios padronizados em relação ao tempo para o esforço amostral desta 
metodologia, foi utilizado um cronômetro estabelecendo uma média alcançada nos transectos 
de cada ponto amostral para as duas estações. Na estação chuvosa como foi levantado 
apenas o ponto amostral 9, trabalhou-se unicamente com a média alcançada nesses 
transectos, resultando tempo de 7 minutos e 55 segundos. Na estação seca os pontos 
amostrais 9 e 10 atingiram a média de 17 minutos e 20 segundos, totalizando assim, 24 
minutos e 15 segundos de esforço amostral na metodologia de coletas de imaturos. 

As larvas nos estádios de L1 e L2 foram levadas ao Laboratório para serem criadas e 
posteriormente identificadas, assim como as pupas para emergirem dentro de copos 
entomológicos com água do próprio criadouro. As exúvias obtidas foram montadas em 
preparações permanentes para microscopia, entre lâminas e lamínulas, com bálsamo do 
Canadá para identificação específica. As larvas de L3 e L4 instares foram identificadas 
diretamente, in loco. 

Os estudos taxonômicos para os insetos vetores adultos coletados na metodologia CMM, 
Shannon, CDC e os imaturos coletados na concha entomológica, que posteriormente 
desenvolveram-se em adultos em condições laboratoriais, foram realizados pela observação 
direta dos caracteres morfológicos evidenciáveis ao microscópio estereoscópico, e baseada 
nas chaves dicotômicas elaboradas por Deane et al. (1947), Faran et al. (1981), Consoli e 
Lourenço (1994) e Forattini (2002). A nomenclatura seguida foi de Knigth e Stone (1977) e 
com abreviaturas dos nomes genéricos e subgenéricos proposta por Reinert (1975 e 2001) e 
Reinert et al. (2004). 
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Triatomíneos 

 Busca ativa (BD-T) 
A área de cada ponto amostral foi vistoriada ao longo das habitações humanas e seus 
ambientes domiciliares e peridomiciliares. A escolha das casas deu-se através das condições 
dos seus ecótopos, instalações, edificações e das condições atuais do terreno, com 
predileção às habitações de pau a pique, quintais com excesso de materiais de obra 
abandonados e locais com promiscuidade animal, ou seja, diversos animais domésticos em 
ambiente humano restrito e limitado ao espaço físico com possíveis riscos de saúde pública.  

O planejamento para as ações da busca ativa à procura de triatomíneos, foram realizadas na 
estação chuvosa no dia 13/05/2011 até o dia 17/05/201 e na estação seca entre os dias 
18/08/2011 a 22/08/201, ambos das 09h00 às 9h35 da manhã em cada ponto/dia (pontos 3, 
5, 6, 7 e 8), totalizando um esforço amostral de 12 horas e 30 minutos.  

Os triatomíneos encontrados eram coletados vivos com auxílio de pinça inox anatômica de 30 
centímetros (Foto 7.2-208 a Foto 7.2-211), adaptada aos serviços entomológicos. Em seguida 
esses insetos eram acondicionados em tubos tipo Falcon (fabricação polipropileno grau 
médico, certificados quanto a ausência de DNA, RNA, DNase, RNase, nucleases, 
endotoxinas e traços de metal).  

Em condições laboratoriais os adultos e as ninfas desses vetores foram dissecados (Foto 
7.2-212), mantendo suas estruturas principais de morfologia externa conservadas. O material 
obtido foi aliquotado com intuito de realizar diferentes técnicas. Os triatomíneos foram 
pesquisados para determinação da infectividade por Tripanossoma cruzi. Os mesmos estão 
sendo analisados para reconhecimento da sua fonte alimentar e sequenciamento 
biomolecular com o objetivo de examinar a presença de kDNA do T. cruzi, resultados a serem 
obtidos em longo prazo. 

A determinação da infectividade foi realizada através do extrato fecal seguindo a metodologia 
de Siqueira (1960), que inclui a preparação dos anti-soros e a avaliação da titulação e 
especificidade. A investigação da presença de T. cruzi foi feita através da leitura a fresco, 
entre lâmina e lamínula, do conteúdo intestinal.  

Foram realizados estudos taxonômicos para os triatomíneos adultos coletados através da 
identificação de caracteres morfológicos, preservados após dissecção, com a chave 
taxonômica adaptada de Lent e Jurberg (1979).  

Análises de dados 

Culicídeos 

Para análise de riqueza e diversidade de espécies deste grupo foram utilizados o estimador 
de riqueza Jackknife 1 (Sjack1) e o índice de diversidade mais amplamente utilizado em 
ecologia de comunidades, o Índice de Diversidade Shannon-Wiener (H’) e seu respectivo 
componente, a Equabilidade (E’), também conhecida como índice de equabilidade de Pielou. 

Diversidade Shannon-Wiener (H’) - Quanto maior o valor do índice maior a incerteza que 
existe em predizer a qual espécie pertence um indivíduo escolhido ao acaso em uma dada 
comunidade contendo diferenciadas espécies e indivíduos, portanto sob esse aspecto, maior 
será a diversidade da amostracom, que tem como propósito demonstrar a forma através da 
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qual os indivíduos encontram-se distribuídos entre as diferentes espécies presentes na 
amostra.  

Equabilidade (E’) - Interpreta-se como o ponto de equitabilidade máxima o valor igual a 1 
dentro das amostras, refletindo assim, a forma ao qual os indivíduos encontram-se 
distribuídos entre as diferentes espécies presentes na amostra. 

Os dados foram obtidos a partir do programa DivEs – Diversidade de Espécies versão 2.0 
(RODRIGUES, 2007). 

Para o mesmo grupo realizou-se, além dos padrões de riqueza e diversidade dados 
quantitativos de espécies coletadas na estação chuvosa e seca e um comparativo com o 
número de indivíduos encontrados nas diferentes armadilhas utilizadas (CMM, SHANNON e 
CDC).  

Não foi realizado grau de similaridade utilizando-se os índices de Morisita e Morisita-Horn, 
Sorensen(Ss) ou Jaccard (Sj),porque o padrão modal das espécies no comparativo da 
estação seca e chuvosa na área de estudo sobre a semelhança existente entre amostras 
sucessivas mostrou-se pouco significativo, não representativo ou incipiente a estas 
comunidades. 

As formas imaturas dos culicídeos encontradas não foram submetidas às análises de dados, 
devido ao baixo número de indivíduos, assim como pelo baixo sucesso no desenvolvimento 
das formas imaturas (infanticídio) em condições laboratoriais. 

Flebótomos 

Realizou-se a análise quantitativa de dados de espécies coletadas na estação chuvosa e 
seca. As análises de riqueza, abundância e similaridade para este grupo não foram 
realizadas devido ao baixo índice de espécies encontradas. 

Triatomíneos 

As análises dos dados para esse grupo seguiu o mesmo padrão do grupo dos flebotómos. 
Devido ao baixo índice de espécies levantadas, não foi possível trabalhar com estimadores 
paramétricos e não paramétricos de riqueza, índices de diversidade equitabilidade e 
similaridade. Os dados foram suprimidos necessariamente pelo arranjo focal desse grupo, 
com frequência modal em apenas dois dos três pontos amostrais na área de estudo.  

Entretanto, o arranjo focal remeteu o grupo taxonômico em questão para a análise dos dados 
quantitativos dos indivíduos encontrados positivos na presença de Trypanossoma cruzi na 
estação seca.  
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Contexto Regional - Área de Influência Indireta (AII)  

Considera-se a região do Nordeste, o Estado do Ceará e o bioma da Caatinga para 
caracterizar a AII, uma vez que não existem estudos para a região específica do Município de 
Santa Quitéria, Itatira e outros municípios adjacentes a AII. 

Culicídeos e Flebotomíneos 

Espécies alóctones de mosquitos foram registradas pela primeira vez no Estado do Ceará em 
2005, por Martins et al (2006), sendo algumas dessas espécies vetores dos vírus da dengue 
em áreas rurais e urbanas, e do vírus da encefalite japonesa. Sob condições laboratoriais, 
estes vetores mostraram-se competentes à infecção e à transmissão de 22 arbovírus, o que 
torna o encontro um fato epidemiologicamente importante. 

Os flebótomos são de ocorrência natural em vários Estados do Brasil, principalmente na 
região nordeste. Segundo o Ministério da Saúde, em 19 anos de notificação (1984-2002), 
66% dos 48.455 casos de Leishmaniose ocorreram nos Estados da Bahia, Ceará, Maranhão 
e Piauí. Estima-se que, entre 1985 e 2003, ocorreram 523.975 casos autóctones, a sua maior 
parte nas regiões Nordeste e Norte do Brasil.  

Triatomíneos 

O Estado do Ceará apresenta cobertura vegetal predominante de Caatingas, possuindo uma 
vasta área rural, com habitações humanas e hábitos cotidianos que propiciam abrigo e 
mobilização de espécies de triatomíneos de importância na saúde pública. Segundo Dias-
Lima & Sherlock (2000), a transformação dos ecótopos naturais pode causar a diminuição ou 
até mesmo o desaparecimento das fontes alimentares dos triatomíneos, resultando em 
pressão de invasão a domicílio e peridomicílios por esses vetores, não somente em busca de 
complementação da dieta humana, mas também em busca de novos abrigos. Assim, essa 
condição factual transforma-se em um perigo, expondo a população aos riscos de doença de 
Chagas. 

Freitas et al. (2004) identificaram a presença de espécies de triatomíneos potencias 
causadores da doença de Chagas no Estado do Ceará em 13 (treze) municípios estudados 
entre o período de janeiro de 2001 a julho de 2002.  Os referidos municípios são Altaneira, 
Antonina do Norte, Araripe, Assaré, Campos Sales, Crato, Farias Brito, Nova Olinda, Potengi, 
Salitre, Santana do Cariri, Tarrafas e Várzea Alegre. 

Área de Influência Direta (AID) e Área Diretamente Afetada (ADA) 

Composição faunística 

Culicídeos (Diptera: Culicidae) 

Foram registradas 11 espécies de mosquitos, sendo 7 espécies na estação chuvosa e  8 na 
estação seca (Tabela 7.2-41), totalizando a coleta de 600 exemplares. De modo geral, foram 
registradas uma baixa densidade populacional de espécimes na média amostral para as 
campanhas, à exceção do gênero Culex, o que já era esperado, devido principalmente à sua 
biologia, com vasta distribuição ecológica inclusive na Caatinga, ocupando nichos 
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diversificados, representando uma dinâmica populacional ampla entre os pontos amostrais, o 
que na realidade demonstra sua capacidade de adaptabilidade aos diversos ambientes.  

Entre as formas imaturas coletadas nos ambientes aquáticos da área de estudo, foram 
encontradas 28 larvas e 8 pupas de mosquitos na estação chuvosa, 13 larvas e 3 pupas no 
período seco, totalizando o registro de 41 larvas e 11 pupas de mosquitos para as duas 
estações, sendo identificadas estágios L3  de Aedes albopictus em 56,1% de todas as larvas 
coletadas, seguido do estágio de L2 do gênero Culex com 43,9% das amostras totais. Das 11 
pupas coletadas, emergiram 8 adultos, sendo 4 Culex sp., 3 adultos de Aedes albopictus e 1 
adulto de Anopheles albitarsis. 

Embora todas as larvas coletadas tenham sido identificadas, nenhuma se desenvolveu em 
laboratório, a mortalidade foi de 100% após 10 horas. Em contrapartida, houve a emergência 
de 8 das 11 pupas, sendo as 3 pupas restantes impossibilitadas de identificação devido ao 
rompimento e degradação das estruturas que as compõem.  

Tabela 7.2-41 - Lista sistemática da fauna de culicídeos registrada em Santa Quitéria, nas 

estações seca e chuvosa 

Táxon 
Nome 

Popular 
Estação 
Chuvosa 

Estação 
Seca 

Família Culicidae 

Subfamília Anophelinae 

Anopheles (Nyssorhynchus) albitarsis Lynch-Arribalzaga, 1878 

mosquito-
prego, 

muriçoca 
ou 

carapanã 

6 143 

Subfamília Culicinae 

Culex spp. pernilongo 160 48 

Aedes (Stegomyia) albopictus (Skuse, 1894) - 3 0 

Mansonia (Mansonia) indubitans Dyar & Shannon, 1925 - 0 2 

Mansonia (Mansonia) titillans (Walker, 1848) - 9 136 

Coquillettidia, (Rhynchotaenia) shannoni Lane e Antunes, 1937   0 12 

Coquillettidia,(Rhynchotaenia) fasciolata Lynch-Arribalzaga, 1891; - 0 9 

Coquillettidia,(Rhynchotaenia) venezuelensis (Theobald, 1912)   4 0 

Ochlerotatus (Ochlerotatus) scapularis (Rondani, 1848) - 6 58 

Ochlerotatus (Ochlerotatus) serratus (Theobald, 1901) - 2 0 

Uranotaenia (Uranotaenia) ditaenionota Prado, 1931 - 0 2 

Total de espécies  - 190 410 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Caracterização das espécies 

 Anopheles albitarsis:  

É o anofelino mais comum e amplamente distribuído no Brasil. Seu território nas Américas 
corresponde ao nordeste da Argentina, todo o Uruguai, o Paraguai, o Brasil, a Venezuela e 
as Guianas; ocorrem também na Colômbia, Panamá, Costa Rica, Honduras, Guatemala e 
Trinidad. Não ocorrem no ocidente sul-americano. É mais comum nas áreas de planície e 
baixada, sendo também abundante nos planaltos, mas torna-se raro à medida que se avança 
para terrenos com forte declive ou para dentro das florestas. 

Biologia  

Anopheles albitarsis é o gênero relacionado com a transmissão da malária humana que 
provavelmente tem maior ecletismo em todos os aspectos de seus hábitos. No que se refere 
aos criadouros, é quase destituído de preferência, criando-se nos mais variados tipos de 
coleções líquidas, temporárias ou não, naturais e artificiais, expostas à luz ou sombreadas. 
Porém, as larvas de An. albitarsis são mais abundantes nos alagados com capim (campos ou 
pastagens), de água doce e limpa, que se formam nos descampados, de forma que os 
criadouros são ensolarados, mas sendo a luz solar um pouco abrandada pela vegetação 
emergente.  

Este anofelino é comumente encontrado em atividade durante todo o ano, mas é bem mais 
abundante na estação chuvosa, quando são ampliados os seus criadouros. Em algumas 
áreas do Brasil, An. albitarsis pode entrar nas casas e se alimentar no homem. Contudo, na 
maior parte de seu território, incluindo o Nordeste seco e o sertão das regiões Sudeste e 
Centro-Oeste, é decididamente zoofílico e exófilo, ou seja, prefere se alimentar de animais, 
como equídeos, ao homem e às aves (DEANE et al., 1948).  

Relação com a Malária 

Na verdade, o anofelino em questão apresenta consideráveis variações morfológicas, 
bioquímicas e/ou moleculares e comportamentais em seu território, o que se reflete numa 
heterogeneidade no seu papel como vetor do paludismo. Assim, An. albitarsis é considerado 
um complexo de espécies crípticas, cujos membros ainda não estão devidamente separados, 
com uma única exceção: An. deaneorum Rosa-Freitas, 1989 (KREUTZER et al., 1976; 
DEANE, 1986; ROSAFREITAS et al., 1990; KLEIN et al., 1990). Por isso, provisoriamente, 
trata-se An. albitarsis como uma única espécie podendo ser considerado um vetor secundário 
ou, no máximo, local, visto que em poucas localidades foi encarado como o único 
transmissor. A maioria das infecções naturais encontradas neste anofelino tratava-se apenas 
de oocistos, porém já foram detectadas algumas infecções naturais, através de imunoensaios 
que acusaram a presença de proteína circunsporozoíta de Plasmodium vivax e Plasmodium 

falciparum em exemplares de An. albitarsis. Esse anofelino é, experimentalmente, pouco 
suscetível a P. vivax e não parece permitir a invasão de suas glândulas salivares por 
esporozoítos de P. falciparum (RACHOU, 1958; ARRUDA et al., 1986; DEANE 1986; KLEIN 
et al., 1991).  

 Aedes albopictus 

Ocorre naturalmente em áreas de clima temperado e tropical na Região Oriental, na Austrália, 
na Nova Guiné, nas Ilhas Mariane, Havaianas, Bonin, Reunion e Mauricius, em Madagascar, 
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no Oeste do Irã e Japão. Foi originalmente descrito da Índia. Invadiu o continente americano 
recentemente (1985), ocupando localidades ao sul dos Estados Unidos. Foi pela primeira vez 
encontrada no Brasil, em maio de 1986, nos Estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro. 
Invadiu, progressivamente, outros Estados vizinhos como Espírito Santo e São Paulo. Deve 
ter entrado no Brasil através de portos no Espírito Santo e se interiorizado, via estrada de 
ferro, no vale do rio Doce (transporte de minério de ferro). A população desse mosquito ora 
existente no Brasil parece ser oriunda do Japão (para onde é exportada grande quantidade 
de ferro através daqueles portos) e apresenta diferenças biológicas em relação à cepa 
invasora da América do Norte.  

Sua distribuição, no Brasil, ainda é associada à presença do homem, utilizando como o Ae.. 

aegypti, os criadouros propiciados pela atividade humana. Contudo, é um mosquito que se 
espalha com facilidade no ambiente rural, semissilvestre e silvestre, não dependendo dos 
locais de grande concentração humana, como o Ae. aegypti. É comumente encontrado, por 
isso, nas áreas onde a população humana é escassa, nas bocas de matas e plantações, 
onde o Ae. aegypti  é ausente ou muito raro. É, porém, mais tolerante às temperaturas mais 
baixas (ex.: norte da Ásia), enquanto o Ae. aegypti as evita.  

Biologia  

Ae. albopictus cria-se em recipientes naturais e artificiais. Compete com o Ae. aegypti dentro 
das vilas e cidades, aproveitando os mesmos tipos de criadouros já assinalados para este 
outro mosquito. Acredita-se, até que o resultado dessa competição seja favorável ao Ae. 

albopictus, pois a densidade deste costuma aumentar enquanto a do Ae. aegypti diminui, 
gradativamente, após certo tempo de coexistência. Ae. albopictus emprega com grande 
frequência criadouros naturais como os internódios de bambu, buracos em árvore e cascas 
de frutas. Recipientes artificiais abandonados nas florestas e em plantações são focos muito 
utilizados por esse mosquito.  

As fêmeas de Ae. albopictus frequentemente depositam seus ovos aos poucos, em vários 
recipientes diferentes, o que facilita a dispersão da espécie. Nos demais aspectos da biologia 
são muito semelhantes ao Ae. aegypti. Ressalta-se, resumidamente, que Ae. albopictus é 
diurno, muito eclético quanto ao hospedeiro, sendo o homem e as aves suas vítimas mais 
frequentes; comparece muito ao domicílio humano, mas é muito mais comum no 
peridomicílio; seus ovos são resistentes à dessecação e sua densidade é diretamente 
influenciada pelas chuvas.  

Relação com a transmissão de arbovírus 

Ae. albopictus é vetor natural do dengue em áreas rurais, suburbanas e urbanas da Ásia, 
com comprovada ocorrência de transmissão transovariana do vírus. Neste local, também é 
transmissor da Encefalite Japonesa.  

No Brasil, Ae. albopictus ainda não foi incriminado como vetor do dengue (ou outro 
arbovírus), pois a sua distribuição e abundância não coincidem com as da doença e em 
apenas uma ocasião, larvas desse mosquito foram achadas naturalmente infectadas com o 
vírus (Dengue tipo 1) em nosso país (SERUFO, 1993). Entretanto, populações de Ae. 

albopictus existentes no Brasil demonstraram, experimentalmente, susceptibilidade e 
capacidade de veicular horizontalmente os 4 sorotipos do vírus do dengue e de transmitir 
verticalmente (transovarianamente) os sorotipos 1 e 4 desse vírus. As mesmas populações 
não foram transmissoras eficientes do vírus da febre amarela, embora capazes de infectar-se 
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com esse microrganismo, experimentalmente. Deve-se ressaltar que este mosquito pode 
tornar-se uma "ponte" entre os ciclos silvestre e urbano da febre amarela e de outros 
arbovírus no Brasil, considerando-se sua facilidade de frequentar, igualmente, os ambientes 
silvestres, rurais, suburbanos e urbanos. 

 Culex spp. 

Os Culex têm hábitos noturnos e crepusculares, mas algumas espécies podem sugar sangue 
durante o dia, quando o hospedeiro se encontra próximo aos seus abrigos e criadouros. São 
muito atraídos pela luz artificial e muitas vezes compõem a maior parte das capturas feitas 
com armadilhas luminosas. Depositam seus ovos em conjuntos, com aspecto de "jangada", 
que flutuam na superfície da coleção líquida, com exceção de poucas espécies do subgênero 
Melanoconion. Seus criadouros variam muito e alguns detalhes sobre eles serão dados à 
frente, no comentário sobre as espécies ou subgêneros. 

Há espécies estenogâmicas e eurigâmicas no gênero. Algumas são essencialmente 
silvestres, enquanto outras são semisilvestres ou suburbanas e poucas delas são 
definitivamente urbanas e domésticas. Apenas 8 subgêneros de Culex ocorrem no Brasil, 
cujos adultos podem ser separados de acordo com a chave adaptada de Berlin & Belkin 
(1980). Os mosquitos dos subgêneros Culex e Melanoconion são os de maior importância 
epidemiológica no gênero Culex. Transmitem arboviroses e filariose, dentre outros 
patógenos. 

 Gênero: Coquillettidia, Espécies: venezuelensis, shannoni e fasciolata 
Depositam seus ovos em conjuntos com formatos de jangadas alongadas, que flutuam na 
superfície do criadouro. São noturnos e crepusculares, zoofílicos e exófilos. Podem invadir as 
casas nas épocas de elevada densidade populacional. Como Mansonia, são ecléticos e 
oportunistas; picam as mais variadas vítimas, de dia ou à noite. Suas espécies estão 
agrupadas em dois subgêneros, dos quais apenas o Rhynchotaenia ocorre no Brasil. Dentre 
suas espécies podemos destacar a Cq. venezuelensis por ser as mais comum. São vetores 
potenciais de arboviroses, tendo sido encontradas naturalmente infectadas com esses 
agentes, inclusive com Oropouche (Cq. venezuelensis) (Forattini, 1965a). Essas espécies de 
mosquito representam sério problema para os moradores das áreas próximas aos seus 
criadouros, pois são geralmente numerosas e muito agressivas. 

 Gênero: Ochlerotatus espécies: scapularis e serratus 
O mosquito Oc. scapularis é essencialmente neotropical, sendo a América do Sul oriental a 
região onde é realmente abundante. Existe do norte da Argentina até a Colômbia e em 
Trinidad e Tobago. Na América Central, ocorre da Costa Rica ao México, nas Grandes 
Antilhas, Bahamas e Sul dos E.U.A. (Texas) (ARNELL, 1976). Existe em todos os Estados do 
Brasil. É muito comum nas matas secundárias, plantações e outros ambientes parcialmente 
modificados pelo homem e nas baixadas.  

Biologia 

As formas imaturas de Oc. scapularis se desenvolvem apenas em criadouros no solo, de 
caráter transitório, nunca em recipientes. Preferem as coleções de caráter natural como 
poças d'água e alagados, embora seja também encontrado nas artificiais, como valas de 
drenagem, impressões de pneus e de patas de animais no solo. Tais criadouros são 
geralmente de pouca profundidade e muita luminosidade, podendo ser destituídos de 
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vegetação. Porém, frequentemente apresentam alguma vegetação emergente (gramíneas), 
que os tornam parcialmente sombreados.  

É um mosquito de ocorrência em todo o ano, mas com densidade muito aumentada na 
estação quente (FORATTINI et al., 2002). Sua densidade aumenta bruscamente neste 
período, quando este nematócero torna-se uma praga e causa grande perturbação aos 
animais e ao homem. Oc. scapularis ataca em maior número no crepúsculo vespertino, mas 
tem atividade hematofágica intensa durante toda a noite ou mesmo a qualquer hora do dia. 
Sua densidade aumenta, consideravelmente, no final da tarde, pois os momentos 
precedentes ao pôr-do-sol parecem ser os mais apreciados por este mosquito para obter 
sangue em suas vítimas (FORATTINI et al., 2002). 

 É também eclético e oportunista quanto ao hospedeiro. Ataca o homem com muita 
voracidade, mas tem grande tendência a atacar mamíferos de grande porte com maior 
intensidade. Quando se compara a quantidade de Oc. scapularis atacando bovinos e equinos 
com a obtida em homem, numa mesma ocasião, verifica-se que aqueles animais são muito 
mais sugados que os homens (FORATTINI et al., 2002). É mais frequente nas matas 
secundárias e nos ambientes alterados extradomiciliares (até mesmo no peridomicílio) que no 
domicílio humano, embora penetre neste ambiente, em números consideráveis, em certas 
localidades do Sudeste brasileiro, especialmente nas épocas de maior densidade 
populacional.  

Relação com a transmissão de patógenos 

Oc. scapularis foi considerado como suspeito de transmitir a encefalite Rocio, que causou 
epidemias no sudeste de São Paulo, em 1975-6. Durante as epidemias, este culicídeo foi um 
dos mosquitos mais abundantes nas áreas atingidas, mas não foi achado naturalmente 
infectado com o vírus, embora tenha demonstrado ser eficiente vetor em condições de 
laboratório. Ainda na região Sudeste, Oc. scapularis foi encontrado infectado com Flavivirus 

não identificado, porém diferente daqueles da febre amarela e dengue. Outros arbovírus têm 
sido isolados desse mosquito em condições naturais, no norte do Brasil e em Trinidad 
(HERVÉ et al.,1986). Oc. scapularis foi considerado vetor local da Wuchereria bancrofti em 
inquéritos realizados em Santa Catarina, na década de 1950. Exemplares desta espécie 
foram encontrados albergando larvas infectantes atribuídas a esse helminto, mas tratava-se 
de uma área de elevada endemicidade desta filariose mantida à custa do seu vetor primário o 
Cx. quinquefasciatus. Oc. scapularis deve ter se infectado apenas de forma ocasional e deve 
ser um vetor muito extraordinário da doença (RACHOU, 1958). 

Ochlerotatus serratus é heterogêneo quanto ao aspecto do adulto, podendo ser um complexo 
de espécies, compondo o grupo Serratus. Contudo, parece que os verdadeiros Oc. serratus 

sempre apresentam faixa clara longitudinal no escudo em ambos os sexos. As fêmeas do 
Grupo Serratus quase ou completamente destituídas da faixa podem, no Brasil, 
corresponderem a Oc. nubilus (Theobald, 1903). É um Ochlerotatus típico nos aspectos 
morfológicos e biológicos, muito se assemelhando seus hábitos com o descrito para Oc. 

scapularis. E eclético quanto ao hospedeiro, porém com preferência por grandes mamíferos; 
ataca ao pôr-do-sol com maior intensidade e prefere as matas secundárias ao domicílio ou a 
sua imediata vizinhança. 

Suspeita-se que este mosquito tenha algum papel na transmissão de arbovírus e algumas 
vezes tem sido surpreendido naturalmente infectado com tais agentes (HERVÉ et al.,1986). 
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 Gênero: Mansonia. Espécies: titillans e indubitans 
O gênero Mansonia apresenta espécimes de ambientes florestais, podendo ser encontrados 
nas cidades e seus arredores, desde que existam condições favoráveis para o seu 
desenvolvimento, ou seja, a presença de criadouros adequados. Em locais com criadouros 
extensos e grande quantidade de macrófitas aquáticas, os mosquitos do gênero Mansonia 

podem causar incômodo severo, atacando durante a maior parte do dia. A atividade 
hematófaga desse grupo de insetos intensifica-se no crepúsculo vespertino (NAVARRO-
SILVA et al., 2004; TISSOT & NAVARRO-SILVA, 2004). 

Mansonia titillans e indubitans são espécies mais frequentes no território brasileiro. Contudo, 
distribui-se amplamente do sul dos E.U.A. ao sul da América do Sul, incluindo as Antilhas. É 
oportunista, ataca qualquer ave ou mamífero, principalmente os de grande porte, a qualquer 
hora do dia ou da noite, mas é no crepúsculo que atinge seu pico de hematofagia. É exófila, 
mas pode ser encontrada dentro das casas em pequenos números, atraídas pela luz artificial 
ou mesmo pelos hospedeiros, mas abandona prontamente o domicílio após o repasto. 
Entretanto, se a casa estiver muito próxima ao seu criadouro a invasão do domicílio pode 
ocorrer constantemente.  

Ocorrem durante todos os meses do ano e seus criadouros são perenes. Em algumas 
localidades, porém, tem sua densidade muito aumentada nos meses de menores 
pluviosidades e temperaturas. Esta espécie já foi encontrada portando vírus da encefalite 
venezuelana e de arbovírus de doenças febris, além de veicular ovos de Dermatobia hominis, 

causadora do berne (HERVÉ et al.,1986). 

 Uranotaenia ditaenionota 

É uma espécie que tem seus hábitos noturnos. A fase aquática geralmente se passa em 
grandes alagados de água límpida ou em poças, ou mesmo em depressões feitas pelo casco 
de animais. Almirón & Brewer (1996) observaram que espécies larvais do gênero Uranotaenia 

foram coletadas nas margens de lagos e lagoas, associadas a espécies dos gêneros 
Anopheles e Culex, em vários lugares ensolarados com vegetação aquática. Contudo, as 
espécies adultas são descritas pelos mesmos autores com sucesso de captura apenas para 
armadilhas noturnas luminosas, tais como CDC e Shannon. 

Pouco se sabe até o presente momento em relação à biologia mais aprofundada da espécie 
e a sua interação com ambiente e ecologia de comunidade. Os estudos e pesquisas 
científicas sobre o gênero e principalmente sobre essa espécie são escassos. No Brasil há 
poucos estudos que definem a interação ecológica do gênero e nenhuma evidência 
epidemiológica sobre a transmissão de agentes patogênicos em áreas neotropicais.   

Distribuição e abundância de espécies nos pontos de amostragem 

Na estação seca (2ª campanha de campo), a abundância de indivíduos das distintas espécies 
de culicídeos amostradas foi bastante elevada em comparação à realizada na estação 
chuvosa (1ª campanha) (Gráfico 7.2-65). Na estação seca foram coletados 410 indivíduos 
pertencentes a 6 gêneros e 8 espécies, enquanto  na estação chuvosa foi coletado um total 
de 190 indivíduos pertencentes a 6 gêneros e 7 espécies, . A diferença na quantidade de 
espécimes coletados nas duas estações pode ser explicada pelo aumento das temperaturas, 
típico do período seco na Caatinga, confluindo com o baixar das águas. Segundo Bates 
(1949); Causey e Santos (1949) e Galindo et al. (1950), a distribuição estacional de 
mosquitos está influenciada por três fatores climáticos: precipitação pluviométrica, umidade 
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relativa e temperatura, sendo que a estação chuvosa atua como fator limitante para a maioria 
das espécies. 

A diferença amostral ficou evidente nas espécies An. albitarsis,  Ma. titillans e Oc. scapularis 

(Tabela 7.2-41).Observa-se que a redução na temperatura ambiente, aliada às precipitações 
pluviométricas, típicas da estação chuvosa na Caatinga, influenciou negativamente o 
desenvolvimento das espécies. 
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Gráfico 7.2-65 - Porcentagem de indivíduos (Culicídeos) coletados pelos distintos tipos de 

armadilhas utilizadas durante a estação chuvosa, em Santa Quitéria – CE 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Gráfico 7.2-66 - Porcentagem de indivíduos (Culicídeos) coletados pelos distintos tipos de 

armadilhas utilizadas durante a estação seca, em Santa Quitéria – CE 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

De uma maneira geral, o Gráfico 7.2-65 e o Gráfico 7.2-66 demonstram maior eficiência na 
riqueza de espécies de mosquitos capturados nas duas estações pela armadilha de 
Shannon, porém a armadilha CDC na estação chuvosa mostrou-se mais eficaz na coleta de 
um maior número de indivíduos em todas as amostras e na estação seca a armadilha 
Shannon. Foi observado que o quantitativo de mosquitos coletados nas duas estações é mais 
significativo em metodologias que foram empregadas no período crepuscular vespertino e 
coletas noturnas, o que caracteriza o hábito noturno da maioria das espécies capturadas no 
presente estudo, como os picos populacionais que apontam tendências para cada espécie 
sob a ótica do comportamento e biologia. 

De acordo com o estimador não paramétrico Jackknife 1, observado na Tabela 7.2-42, a 
riqueza de espécies estimada foi maior do que a riqueza de espécies observada durante as 
amostragens realizadas nas duas estações (chuvosa + seca), o que pode estar relacionado  
ao fato de que nem todas as espécies de culicídeos levantadas na área de estudo ocorrem 
em todas as amostras. O ponto amostral 9 teve o maior valor atingido (smax: 15,1) seguido do 
ponto amostral 7 (smax: 14,9) ambos com variâncias (S2) de 1,7 e 1,6 respectivamente. 
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Tabela 7.2-42 - Estimador de riqueza (Jackknife 1), Índice de Diversidade Shanon-Wiener e 

Índice de Equitabilidade de Pielou para os Culicídeos (Diptera: Culicidae) coletados em Santa 

Quitéria – CE. Total (chuvosa + seca) 

 

Pontos 
Amostrais 

Riqueza de Espécie Jackknife 
1° ordem 

Estimador(Smax)    Variância 
(S2)           

Índice de 
Diversidade de 
Shanon-Wiener 

(H´): 

Índice de 
Equitabilidade de 

Pielou (J) 

1 
3,0 0,0 

 
0,4396 

0,9215 

2 
7,5 0,8 

 
0,4541 

 
0,6497 

3 
 

5,0 1,1 
 

0,2645 
 

0,5543 

4 
10,5 1,3 

 
0,6415 

 
0,8244 

5 
 

7,2 1,4 
 

0,3737 
 

0,6208 

6 
 

5,5 1,5 
 

0,2331 
 

,4855 

7 
14,9 1,6 

 
0,5951 

 
0,659 

8 
 

7,5 1,6 
 

0,5883 
 

0,9772 

9 
 

15,1 1,7 
 

0,6524 
 

0,7224 

10  
 

11,4 1,7 
 

0,536 
 

0,6888 

 
(Total)                

 
 

 
- 
 

 
- 
 
 

 
0,6746 

 
Índice de 

Diversidade em 
todos os 

levantamentos 

 
0,6477 

 
Equitabilidade em todos 

os levantamentos 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Através do Índice de Diversidade de Shannon-Wiener na Tabela 7.2-42, pode-se concluir que 
o ponto amostral número 9 teve maior valor atingindo (H´: 0,6524) entre todos os pontos 
amostrais levantados nas duas estações (chuvosa + seca). Conclui-se então, que o ponto 9 
apresenta a maior diversidade entre todas as amostras. A média do índice de Diversidade de 
Shannon-Wiener atingido para todos os pontos amostrais foi de (H’:0,6746). 
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Observa-se na Tabela 7.2-42 que ponto amostral 8 apresenta o maior valor entre todas as 
amostras (J: 0,9772). A média do índice de Equabilidade J- Shanon-Wiener atingido para 
todos os pontos amostrais foi de J: 0,6477. 
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Gráfico 7.2-67 - Número de indivíduos (Culicídeos) coletados por dia amostral durante as 

estações chuvosa e seca, em Santa Quitéria – CE 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Espécies Bioindicadoras de Qualidade Ambiental 

Alguns autores consideram algumas espécies de culicídeos como bioindicadores de ações 
antrópicas nos ambientes. A presença dos mosquitos que pertencem a Tribo Mansoniini e 
Aedini (Mansonia  sp., Coquillettidia sp.,  Oc. scapularis  e Oc. serratus) indicam ambientes 
com alto grau de antropização (DORVILLÉ, 1996; FORATTINI, 2002). Os levantamentos 
amostrais das espécies Ma. titillans, Coquillettidia venezuelensis, e da tribo Aedeni;  
Ochlerotatus scapularis e Oc. serratus, na área de estudo possibilita inferir que os ambientes 
trabalhados mostram um certo grau de alteração. 

A espécie do gênero Anopheles, coletado nas áreas amostrais do estudo, é a que melhor e 
mais rapidamente se beneficia das alterações que o homem produz no ambiente silvestre 
(CONSOLI e LOURENÇO-DE-OLIVEIRA, 1994). 

O presente estudo permitiu identificar algumas espécies de mosquitos da Tribo Mansoniini 
que são assinaladas como bioindicadores de impacto ambiental, esses encontros sugerem 
que o ambiente silvestre pesquisado sofreu alteração antrópica.  
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Endemismo, distribuição, espécies ameaçadas e exóticas 

Um número significativo de espécies levantadas encontra-se na média esperada 
comparando-se com estudos realizados por Xavier et al. (1983) em 46 municípios do Estado 
do Ceará. Embora não haja estudos específicos periódicos sobre flutuação populacional de 
culicídeos para a região, sabe-se que existe um número maior de espécies de Anopheles, 
potenciais transmissores da malária, para o Estado do Ceará comparando-se ao encontrado 
nesse estudo. 

Em relação às espécies de mosquitos vetores de importância epidemiológica, a Caatinga 
apresenta riqueza mais baixa quando comparadas com outros tipos de coberturas vegetais. 

Nenhuma espécie de mosquito registrada foi encontrada nas listas de espécies ameaçadas 
de extinção da International Union for Conservation of Nature (IUCN), da The Convention on 

International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora (CITES) e do Instituto 
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis (IBAMA). 

Exótica  

A distribuição de Ae. albopictus, espécie também conhecida como “tigre asiático”, era restrita 
à Ásia, uma vez que é nativa de algumas ilhas do Oceano Pacífico. Acredita-se que sua 
expansão esteja relacionada com o intenso comércio de pneus usados ao redor do mundo, 
podendo carrear ovos ou formas imaturas (RAI,1991). O início da infestação no Brasil, 
embora também pareça estar relacionada com o transporte marítimo não permite concluir 
sobre a sua origem. A espécie pode ter entrado no país possivelmente em internós de 
bambus, vinda do sudeste Asiático.  

Síntese 

Algumas das espécies de mosquitos encontradas nas áreas de influência do Projeto Santa 
Quitéria têm sido frequentemente incriminadas como vetores de agentes etiológicos de 
doenças ao homem e/ou a outros animais. Destaca-se a presença de An. albitarsis, 
importante vetor da malária no Brasil e Oc. scapularis que tem sido responsabilizado pela 
transmissão de agentes de várias arboviroses, como encefalite equina venezuelana e febre 
amarela, que acometem o homem e animais. Essa espécie também foi incriminada como 
vetor secundário de filariose bancroftiana por Rachou et al. (1955). Além dessas, algumas 
outras espécies de culicídeos são responsáveis pela transmissão ao homem e/ou a outros 
animais de diferentes tipos de arbovírus, são elas: Coquillettidia fasciolata e Mansonia 

titillans.  

A raridade de registro de ocorrência de espécies de culicídeos, insetos veiculadores de 
agentes etiológicos de arboviroses, protozooses e filarioses, aliada à inexistência de 
informações sobre as interações destes com o ambiente silvestre contribui para tornar a 
Caatinga um dos biomas mais desconhecidos do Brasil. 

A migração de trabalhadores parasitados provenientes de outras regiões principalmente, 
regiões Norte do Brasil, Estado do Maranhão e Mato Grosso (regiões com 99,5% dos casos 
de malária no Brasil – área da Amazônia Legal, que é composta pelos Estados do Acre, 
Amapá, Amazonas, Pará, Rondônia, Roraima, Tocantins, Mato Grosso e Maranhão) podem 
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fazer com que haja o ciclo de transmissão, mediante o encontro de anofelíneos, que irão 
provocar novos casos humanos.  

Tanto os doentes como os convalescentes e os casos crônicos assintomáticos podem ser 
fontes de infecção, desde que apresentem gametócitos circulando o sangue (REY, 2001). 
Migrações humanas em intensidade média ou moderada para áreas de empreendimentos 
podem potencializar casos malarígenos, mesmo que a espécie encontrada não seja vetora 
primária para malária e mesmo que ainda existiam diversas variáveis relacionadas aos 
fatores biótico e abióticos. 

De acordo com a Instrução Normativa 141 de 2006 do IBAMA (IN IBAMA n. 141/2006) que 
regulamenta o controle e o manejo ambiental da fauna sinantrópica nociva; Art. 1º e 4º, 
incluindo todos seus incisos, sugere a análise criteriosa da Nota Técnica N° 16/2009 
CGPNCM/DEVEP/SVS do Ministério da Saúde, que define diretrizes para o estabelecimento 
do Plano de Ação para o Controle de Malária em caráter preventivo ou profilático, levando em 
consideração que a região não é endêmica para a malária. Surtos ocorridos em vários 
Estados, onde se destaca o Ceará, ocorreram em 2002, com 402 casos autóctones de 
malária por Plasmodium vivax. No ano de 2004, os surtos mais importantes ocorreram nos 
Estados do Piauí e Espírito Santo, com o registro de 89 e 81 casos respectivamente. 

Flebótomos (Diptera: Psychodidae) 

Composição faunística  

Entre os flebotomíneos foram encontradas 2 espécies do gênero Lutzomyia, sendo uma das 
espécies identificadas como Lutzomyia longipalpis e a outra indeterminada taxonomicamente 
devido à complexidade da identificação que se faz por dissecção das genitálias em processos 
de coloração.  

Na estação chuvosa foram coletadas 95 espécimes de flebótomos, sendo 25 pertencente à 
espécie L. longipalpis e 70 da espécie indeterminada, Lutzomyia sp.  Já na estação seca 
foram coletados 47 pertencente à espécie L. longipalpis e 23 a espécie indeterminada, 
Lutzomyia sp totalizando a coleta de 165 exemplares (Tabela 7.2-43).  

De modo geral, observou-se a ocorrência de apenas uma espécie com potencial 
epidemiológico, tratando de um possível agente vetor da leishmaniose visceral (LV) 
representada por um número de indivíduos com maior frequência populacional na estação 
seca, comparando-se com a estação chuvosa. Entretanto, esse resultado destoa dos 
encontrados em literatura. Deane, (1956) verificou que a intensidade da população de L. 

longipalpis é maior na estação chuvosa no Estado do Ceará e Amóra et al., (2010) relatam 
em seus estudos em Mossoró, RN, que L. longipalpis foi 70% maior na estação chuvosa e 
por essa razão sugeriram aos órgãos competentes intensificar as medidas de controle da LV 
antes e durante este período para reduzir o risco de transmissão da doença.  
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Tabela 7.2-43 – Número de indivíduos de Flebótomos capturados no Município de Santa Quitéria 

– CE, nas amostragens realizadas durante as estações chuvosa e seca 

Táxon (família/subfamílias e Espécie) 
Nome 

Popular 
Estação 
Chuvosa 

Estação 
Seca 

Família Psychodidae     

Subfamília Phlebotominae   

Lutzomyia longipalpis Lutz & Neiva, 1912 

 Asa-dura, 
asa-branca, 

mosquito 
palha 

25 47 

Lutzomyia sp.  - 70 23 

Total de Espécies - 95 70 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Caracterização das espécies 

 Gênero: Lutzomyia Espécie: longipalpis 
No Brasil, Lutzomyia longipalpis ocorre nas regiões norte, nordeste, centro oeste, sudeste e 
recentemente na região sul (LAINSON & RANGEL, 2003). Estes flebotomíneos colonizaram o 
meio rural e, no final dos anos 1980, a espécie começou a invadir o ambiente urbano, 
especialmente a periferia das grandes cidades, onde foi capturado no intradomicílio e 
peridomicílio no último caso, em dependências com animais domésticos (LAINSON & 
RANGEL, 2005). 

Segundo observação de Deane (1956), as posturas desses dípteros e o desenvolvimento das 
formas imaturas parecem ser feitos preferencialmente em ecótopos situados sob ou entre 
rochas, isto porque os escassos criadouros naturais foram encontrados neste tipo de 
ambiente. Mas este autor diz que não há impedimento desses flebotomíneos se reproduzirem 
em outros tipos de ecótopos, como os artificiais, que o encontrou em currais de jumento no 
Nordeste brasileiro. Os abrigos das formas adultas também são constituídos 
predominantemente por ambientes naturais, que assegurem umidade e proteção contra 
ventos, luminosidade e chuva. Geralmente, estes abrigos são cavernas, fissuras das rochas 
ou solo, grutas, espaços entre rochas, como também, troncos e ocos de árvores (DEANE, 
1956; MALACO, 1996). 

Distribuição e abundância nos pontos de amostragem 

A dominância de L. longipalpis mostra que ela se encontra bastante adaptada em todos os 
ambientes, Todavia, a peridomiciliação do vetor nos assentamentos (morrinhos e queimadas) 
vem sendo acompanhada pelas alterações das matas, produto da ação antrópica. Estas 
alterações, juntamente com a presença constante e em elevada concentração de animais 
domésticos, acabam favorecendo a manutenção do vetor nas proximidades dos domicílios 
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(Passos et al., 2003), afetando os padrões epidemiológicos das leishmanioses (Dourado et 

al., 1989). 

De fato estudos demonstram que L. longipalpis no Brasil pode ocupar diferentes ecótopos em 
quatro das cinco regiões geográficas (Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste), adaptando-
se a variados habitats, que vão desde ambientes silvestres até urbanos (Lainson & Rangel, 
2005). 
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Gráfico 7.2-68 - Número de indivíduos (flebótomos) coletados por dia amostral durante as 

estações chuvosa e seca, em Santa Quitéria – CE 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Espécies Bioindicadoras de Qualidade Ambiental 

A presença de L. longipalpis demonstra que o ambiente encontra-se antropizado. Esta 
espécie é encontrada em regiões de vegetação rasteira ou arbustiva nos mais diferenciados 
biomas, ou seja, trata-se de uma espécie extremamente adaptada as condições de mudança 
do ambiente pela interferência humana. 

Endemismo, distribuição, espécies ameaçadas e exóticas  

A espécie L. longipalpis está amplamente distribuída no espaço geográfico brasileiro. Desde 
as primeiras pesquisas no Estado do Ceará, a prevalência deste flebotomíneo foi em locais 
de topografia acidentada e com vegetação arbustiva e arbórea pouco densa e de pequeno 
porte, sendo que a vegetação arbórea se concentrava no fundo dos vales. Estes locais são 
chamados de “boqueirões” ou “pés-de-serra”, com frequentes e abundantes aglomerados 
superficiais de rochas (DEANE, 1956). 

A manutenção de L. longipalpis nos ecótopos estudados provavelmente deve-se à sua 
preferência alimentar eclética, possuindo o vetor, capacidade de picar o homem, o cão, as 
aves e outros animais. 
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Não há registros que apontem essa espécie como sendo exótica, ela ocorre no Novo Mundo 
e está amplamente distribuída na América do Sul.  

A espécie registrada em ambas as estações não foi encontrada nas listas de espécies 
ameaçadas de extinção da International Union for Conservation of Nature (IUCN), da the 

Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora (CITES) e 
do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis (IBAMA). 

Síntese 

Segundo o Ministério da Saúde, (2006) em 19 anos de notificação (1984-2002), 66% dos 
48.455 casos de Leishmaniose ocorreram nos Estados da Bahia, Ceará, Maranhão e Piauí. 
Estima-se que, entre 1985 e 2003, ocorreram 523.975 casos autóctones, a sua maior parte 
nas regiões Nordeste e Norte do Brasil. Só na década de 90, aproximadamente noventa por 
cento (90%) dos casos notificados de Leishmaniose ocorreram na Região Nordeste e nos 
últimos dez anos, a média anual de casos no país foi de 3.156 casos, e a incidência de dois 
casos/100.000 hab. Registrou-se também no ano de 2006 cerca de três mil e quinhentos 
casos no Brasil, sendo 56% na região Nordeste.   

Deane & Deane (1955), ao realizarem pesquisas em áreas endêmicas de Leishmaniose 
Visceral no Estado do Ceará, mostraram que a L. longipalpis representava 97% da população 
flebotomínica local, e que foi a espécie encontrada com infecção natural. 

Os estudos na aérea de influência do empreendimento indicam que a espécie identificada 
como L. longipalpis está adaptada aos ambientes e a simpatria com outras espécies é 
bastante provável nos mais diferenciados ecótopos levantados. A espécie L. longipalpis por 
ser incriminada como transmissora do agente etiológico da leishmaniose visceral deve ser 
monitorada na região do estudo, principalmente em áreas rurais e assentamentos nos 
municípios de Santa Quitéria, Itatira e Canindé- CE. 

A espécie L. longipalpis, representa um risco a saúde publica. Portanto, recomenda-se 
intensificar as medidas de controle da Leishmaniose Visceral para reduzir o risco de 
transmissão da doença. 

Triatomíneos (Hemiptera: Reduviidae) 

Composição faunística  

Na estação chuvosa foram coletados 81 espécimes de triatomíneos em um único ponto 
amostral (ponto 3 – Assentamento Morrinhos). Todos os insetos coletados pertencem a uma 
única espécie; Triatoma brasiliensis sendo 4 machos, 3 fêmeas e 74 imaturos (ninfas de 
estágio 1 a 5), 24 ninfas de estágio 1; 23 ninfas de estágio 2; 17 ninfas de estágio 3; 5 ninfas 
de estágio 4 e 5 ninfas de estágio 5 (Foto 7.2-209). 

Na estação seca foram coletados 23 espécimes de triatomíneos em três diferentes pontos 
amostrais (pontos 3, 5 e 6). Os insetos coletados pertencem a três espécies: T. brasiliensis, 

T. pseudomaculata e Panstrongylus lutzi, sendo 9 machos, 3 fêmeas e 11 imaturos (ninfas de 
estágio 1 a 5), 1 ninfa de estágio 3, 4 ninfas de estágio 4 e 6 ninfas de estágio 5. 
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Tabela 7.2-44 - Lista sistemática da fauna de Triatomíneos registrada em Santa Quitéria, nas 

estações seca e chuvosa e a respectiva proporção sexual (M= Macho; Ninfa=Estágio Imaturo, 

F=Fêmea) 

 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Caracterização das espécies 

 Triatoma brasiliensis 

A espécie faz parte do complexo Triatoma brasiliensis. Análises multidisciplinares mostraram 
que T. brasiliensis é composto por pelo menos quatro diferentes "populações" (brasiliensis, 
melanica, macromelasoma e juazeiro) segundo a morfologia, biologia, izoenzima  ecológica,  
epidemiologia e dados moleculares (COSTA et al.,  2003).  

A biologia desta espécie é descrita por Costa et al. (2003), frequentemente encontrados 
colonizando peridomicílios e domicílios. Apresenta grande capacidade em ocupar tanto o 
ambiente silvestre como o domiciliar. O complexo T. brasiliensis apresenta as mais elevadas 
taxas de infestação no nordeste do Brasil juntamente com a espécie T. pseudomaculata 

(ALENCAR & SHERLOCK, 1962). T. brasiliensis é citada por Costa et al. (1988) como 
mantenedora de um ciclo de transmissão de T. cruzi no Estado do Ceará. 

A espécie tem grande variabilidade morfológica, cromática e genética. No ambiente natural 
vive em regiões de clima semiárido em meio às pedras, escondida nas frestas, tendo com 
fonte de alimentação o sangue de roedores. Entretanto, pode se alimentar tanto em humanos 
como em outros animais. No domicílio pode estar associado a diferentes ecótopos, tais como: 
currais, pilhas de madeiras, telhas, tijolos etc. Seu controle se torna bastante complexo e 
difícil, devido a essa facilidade em ocupar o ambiente silvestre, geralmente próximos às 
casas, com altas densidades populacionais. 

Táxon (família/subfamílias e Espécie) Nome Popular 

Estação 
Chuvosa 

 

  Razão 
Sexual 

M  Ninfa   F 

Estação 
Seca 

 

Razão 
Sexual 

  M   Ninfa   
F 

Família Reduviidae 

Subfamília Triatominae 
 

Triatoma brasiliensis Neiva, 1911 

 Barbeiro ou 
bicudo 

4 74 3 0 11 1 

Triatoma pseudomaculata Corrêa & Espínola, 1964 0 0 0 1 0 0 

Panstrongylus lutzi (Neiva e Pinto, 1923) 0 0 0 8 0 2 

Total de Espécies 
 

4 74 3 9 11 3 
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 Triatoma pseudomaculata  

Espécie encontrada no ambiente silvestre, no peridomicílio e domicilio. Sua distribuição 
geográfica abrange a região Nordeste, Sudeste e Centro-Oeste do território brasileiro. 
Segundo Noireau et al. (2005), no ambiente silvestre está estritamente associado aos 
ecótopos arbóreos, sendo encontrado sob cascas e buracos de árvores e ninhos de 
pássaros. Entretanto, os registros da ocorrência desta espécie em estruturas artificiais vêm 
aumentando, decorrentes das constantes modificações no ambiente natural.  

Na região de Caatinga estes insetos parecem estar muito bem adaptados às altas 
temperaturas. No peridomicílio os ecótopos ocupados são currais, galinheiros, amontoados 
de madeiras e telhas. O fato que lhe confere considerável importância epidemiológica é a 
frequência com que são encontrados infectados com o parasito Trypanosoma cruzi. 

 Panstrongylus lutzi  

Dentre as espécies de triatomíneos consideradas secundárias P. lutzi, pode ser considerada 
uma das mais importantes na manutenção da doença de chagas, devido ao fato de ser uma 
espécie eclética quanto à fonte de alimentação, apresentando altas taxas de infecção natural 
pelo parasito T. cruzi, e também pela grande capacidade de invasão das residências através 
do voo.  

No Estado do Ceará, sua presença nos domicílios, em mais de uma dezena de municípios, 
foi detectada ainda na década de 60 com citam Dias-Lima et al. (2003). No período de 1975 a 
1983, foi à oitava espécie mais capturada no Brasil, atingindo a quinta posição em 1999.   
Pouco se sabe sobre os habitats e hospedeiros naturais dessa espécie, Sousa et al. (2003) 
em seus estudos foram os que encontraram pela primeira vez espécimes de P. lutzi sob 
cascas de Auxemma oncocalyx (pau branco) e Dias-Lima et al. (2003) associaram esta 
espécie em tatus como hospedeiros, ao encontrarem formas imaturas do inseto (ninfas) em 
tocas de Dasypodidae. 

Distribuição e abundância nos pontos de amostragem  

Os ecótopos onde foram encontrados os reduviídeos pertenciam a peridomicílios, onde há 
criação de animais domésticos (pontos 3 e 5), pedaços dos materiais de construção 
(principalmente telhas de barro) e material vegetal e orgânico. Já o ponto 6 é 
descaracterizado pelos ecótopos acima mencionados, entretanto abriga microambientes 
favoráveis à reprodução e repasto das espécies de triatomíneos encontradas. O Gráfico 
7.2-69 representa a dinâmica das três espécies coletadas nas duas estações. No ponto 6 
(escritório da INB) houve o registro da predominância de machos entre os insetos adultos 
coletados . As formas imaturas (ninfas) ficaram restritas aos ecótopos do ponto amostral 3. 

As análises de infectividade por T. cruzi só ocorreram na época da estação seca com 6 
indivíduos positivos, sendo 5 machos da espécie P. lutzi e 1 macho da espécie T. 

pseudomaculata. Um total de 26% de indivíduos infectados. A espécie T. brasiliensis não 
registrou infectividade, fato este que sugere para tal espécie possui baixos índices de 
infestação e conclui-se que T. brasiliensis não é a espécie principal no ciclo da transmissão 
da doença para a região de Santa Quitéria. Entretanto, o potencial de reinfestação de T. 

brasiliensis é comprovadamente alto para os ecótopos onde foram encontrados. Não 
coincidentemente foi a espécie com maior número de indivíduos levantados no presente 
estudo. 
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Gráfico 7.2-69 - Número de indivíduos (proporção sexual de adultos e formas imaturas) 

coletados durante as estações chuvosa e seca, em Santa Quitéria – CE 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

 

Gráfico 7.2-70 - Número de indivíduos infectados das espécies de triatomíneos coletadas na 

estação seca em Santa Quitéria- Ceará 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Gráfico 7.2-71 - Percentual de indivíduos infectados das espécies de triatomíneos coletadas na 

estação seca em Santa Quitéria- Ceará 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Espécies Bioindicadoras de Qualidade Ambiental 

As espécies de triatomíneos coletadas em ambientes peridomiciliares possibilitam afirmar que 
a antropização do ambiente favorece a proliferação do vetor. Portanto, todas as três espécies 
encontradas estão relacionadas de certa forma com ambientes degradados, seja direta ou 
indiretamente. 

Endemismo, distribuição, espécies ameaçadas e exóticas  

Panstrongylus lutzi é uma espécie de triatomíneo nativa do bioma da Caatinga. No Estado do 
Ceará, a ocorrência desta espécie com altas taxas de infecção natural por Trypanosoma cruzi 
tem aumentado paulatinamente ao longo da última década (GARCIA et al., 2005). Os adultos 
invadem o ambiente artificial e as ninfas podem ser encontradas no peridomicílio e no 
intradomicílio. No ambiente silvestre fêmeas são encontradas em troncos de árvores, que 
podem representar ecótopos naturais alternativos para a espécie.  

As espécies registradas em ambas as estações não foram encontradas nas listas de 
espécies ameaçadas de extinção da International Union for Conservation of Nature (IUCN), 
da the Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora 
(CITES) e do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis 
(IBAMA).  
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Foto 7.2-193 - Ponto amostral 1, estação 

chuvosa 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-194 - Ponto amostral 1, estação seca 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

  

Foto 7.2-195 - Ponto amostral 2 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-196 - Ponto amostral 4 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.2-197 - Ponto amostral 3 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-198 - Ponto amostral 5 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

  

Foto 7.2-199 - Ponto amostral 7 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-200 - Ponto amostral 8 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.2-201 - Ponto amostral 6 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-202 - Ponto amostral 9, estação seca 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

  

Foto 7.2-203 - Ponto amostral 9, estação 

chuvosa 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-204 - Ponto amostral 10 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.2-205 - Armadilha Shannon 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-206 - Armadilha CDC 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

  

Foto 7.2-207 - Armadilha CDC 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-208 - Buscas ativas para coleta e 

captura de triatomíneos (barbeiros) em 

diferentes ecótopos. 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.2-209 - Buscas ativas para coleta e 

captura de triatomíneos (barbeiros) em 

diferentes ecótopos 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-210 - Buscas ativas para coleta e 

captura de triatomíneos (barbeiros) em 

diferentes ecótopos 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

  

Foto 7.2-211 - Encontro de barbeiros no ponto 

amostral 3 (assentamento morrinhos na 

estação chuvosa em ecótopo peridomiciliar 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-212 - Dissecção no laboratório do 

IOC/Fiocruz das espécies coletadas em Santa 

Quitéria, CE 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Síntese 

Pode-se associar a dispersão ativa pelo voo com o mal estado nutricional das formas adultas 
desses triatomíneos vetores, conforme Schofield, (1994) registrou em seus estudos e ainda 
correlacionou esse comportamento com a regulação da densidade das populações desses 
insetos. A presença de apenas adultos encontrados no Escritório da INB (Indústrias 
Nucleares do Brasil), Ponto Amostral 6, pode ser interpretada como resposta à destruição do 
habitat natural, morte ou migração do hospedeiro, cuja consequência é a escassez de fonte 
alimentar, acarretando na dispersão. 

Ninfas 
Adultos 
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A ausência do registro das ninfas de P. lutzi, colonizando o peridomicílio nos pontos 
amostrais 3 e 5 (assentamentos morrinhos e queimadas) indicam  que ainda não há uma 
adaptação da espécie ao ambiente humano mais íntimo, o intradomicílio. Entretanto, os 
pontos amostrais que constataram a presença desses insetos vetores devem ser 
periodicamente monitorados, principalmente pelo aspecto de controle e vigilância 
epidemiológica. 

A proximidade das casas com o ambiente silvestre pode favorecer a atração dos triatomíneos 
devido à diversidade da fonte alimentar presente no peridomicílio. Deve-se considerar, além 
disso, a participação da espécie no ciclo silvestre de transmissão do parasito T. cruzi. 
Estudos epidemiológicos indicam que a dispersão dos triatomíneos tem um grau de 
importância para a difusão da enfermidade de Chagas, uma vez que espécies silvestres 
possuem um alto grau de infecção (SCHOFIELD, 1994). 

Segundo informações da 20ª Célula Regional da Saúde (CERES), Secretaria de Saúde do 
Estado do Ceará (informação pessoal) a espécie P. lutzi mesmo sendo encontrada com baixa 
taxa de infestação, apresentaram alguns espécimes com positividade para o parasito, 
informações essas que corroboram com os resultados deste estudo para Município de Santa 
Quitéria, Ceará. 

Efetivamente, o futuro do controle dos vetores da doença de Chagas é representado pela 
vigilância epidemiológica, pautado não só pelos seus índices entomológicos, mas, 
principalmente, pela própria orientação do SUS, que direciona as atividades de saúde para o 
nível municipal. 

7.2.3. Ecossistemas Aquáticos 
Considerações iniciais 

No presente item, descreve-se a caracterização das comunidades aquáticas das áreas de 
influência estabelecidas para o Projeto de Santa Quitéria/CE. 

Os trabalhos seguem as diretrizes do Termo de Referência – TR para o Estudo de Impacto 
Ambiental e Relatório de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) para o empreendimento emitido pelo 
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis – Ibama (Ofício nº 
059/2011/COMOC/CGTMO/DILIC/IBAMA, 16/02/11), abrangendo as comunidades 
planctônicas - fitoplâncton e zooplâncton (item 3.3.2.1); invertebrados bentônicos (item 
3.3.2.2), macrófitas aquáticas (item 3.3.2.3) e ictiofauna (item 3.3.2.4). 

Foram destacados os sistemas lóticos e lênticos da área de influência do empreendimento, 
com levantamento das espécies e dos parâmetros bióticos das comunidades, destacando-se 
as espécies as frequentes, as ameaçadas de extinção, bem como  as bioindicadoras. Foram 
avaliados os parâmetros ecológicos de riqueza e abundância, entre outros descritores das 
comunidades. 

Considerações Metodológicas 

A elaboração do diagnóstico ambiental do Projeto Santa Quitéria no tocante a comunidades 
aquáticas foi pautada em pesquisa a dados secundários disponíveis nos órgãos públicos, na 
bibliografia especializada, entre outras fontes de consulta pertinentes ao tema, a partir dos 
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quais foram descritas as principais características do ambiente passíveis de sofrerem 
interferências pelo empreendimento. 

Os levantamentos primários abrangeram quatro campanhas de campo, nas quais coletaram-
se de amostras de fitoplâncton, zooplâncton, invertebrados bentônicos e macrófitas 
aquáticas, realizadas, sucessivamente, nos seguintes períodos: 

 1ª campanha - de 13 a 16/04/2011, no período chuvoso. 
 2ª campanha - de 30/05 a 03/06/2011, transição entre período chuvoso e seco. 
 3ª campanha - de 11 a 14/07/2011, no período seco. 
 4ª campanha - de 22 a 26/08/2011, transição entre período seco e chuvoso. 
 

Rede de Amostragem 

A rede de amostragem para avaliação das comunidades aquáticas nas áreas de influência do 
Projeto Santa Quitéria, incluindo fitoplâncton, zooplâncton, macroinvertebrados bentônicos e 
macrófitas aquáticas foi concebida com base na localização das principais estruturas do 
projeto passíveis de promover alterações no ecossistema aquático, de forma a subsidiar a 
análise dos impactos nas etapas de implantação e de operação do empreendimento.  

Tendo em vista a integração dos resultados, o estabelecimento da malha amostral coincidiu 
com os pontos de coleta adotados para qualidade da água e dos sedimentos, conforme 
anteriormente citado no item 3.2.5.2, com exceção dos pontos PA a PD e P01A, exclusivos 
da rede de amostragem da qualidade das águas superficiais. . 

Conforme citado, inicialmente, foram previstos oito pontos de coleta, denominados 
sequencialmente pelos números P01 a P08. A ausência de escoamento superficial, nos 
pontos P03, P04, P05, P06 e P07, impossibilitou a coleta de amostras nas quatro 
campanhas. Em função disso, foram inspecionados e inclusos na rede de amostragem os 
pontos P09 e P10, situados nos açudes da Laís e Edson Queiroz, respectivamente,  visando 
obter um maior número de informações das comunidades aquáticas da região em estudo, 
conforme Quadro 7.2-9. 

Quadro 7.2-9 - Rede de Amostragem das Comunidades Aquáticas 

Pontos Corpos d'água Localização 

Coordenadas UTM (Fuso 
24M) 

Norte Leste 

01 Açude Quixaba Barragem 9.493.348 413.794 

02 Açude Quixaba Remanso 9.493.198 414.886 

03 riacho Curimatã A jusante açude Quixaba 9.493.932 413.178 

04 riacho das Guaribas A montante da foz do 
riacho Curimatã 9.494.070 413.105 
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Pontos Corpos d'água Localização 

Coordenadas UTM (Fuso 
24M) 

Norte Leste 

05 riacho Cunha - Moti A jusante da confluência do 
Curimatã e Guaribas 9.494.070 412.510 

06 riacho das Guaribas A montante do P04, 
próximo ao site da mina 9.495.532 414.907 

07 riacho Cunha - Moti Fazenda Tapera 9.492.232 409.395 

08 Açude Morrinhos Comunidade Morrinhos 9.496.134 409.758 

09 Açude da Laís Lagoa do Mato 9.482.922 423.127 

10 Açude Edson Queiroz Próximo à comunidade 
rural   9.529.182 382.305 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Em função da ausência de escoamento superficial, mesmo no período chuvoso, as coletas se 
restringiram aos açudes, totalizando cinco pontos de coleta, abaixo listados. Nos demais 
pontos da malha amostral, foram realizadas inspeções certificando-se, em todas as 
campanhas, que os mesmos se encontravam secos (Mapa 7.2-12). 

 P01 – Açude Quixaba, à altura da barragem 
 P02 – Açude Quixaba, no remanso 
 P08 – Açude Morrinhos, à altura da barragem 
 P09 – Açude da Laís, próximo à estação de captação de água 
 P10 - Açude Edson Queiroz, próximo à comunidade rural 
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A metodologia de coleta e análise das comunidades planctônicas, dos invertebrados 
bentônicos e das macrófitas aquáticas, é apresentada a seguir. 

Metodologia de Coleta e Análise 

Fitoplâncton 

Em cada ponto de amostragem na área de influência do Projeto Santa Quitéria foram 
tomadas amostras qualitativas (taxonômica) e quantitativas (densidade) do fitoplâncton.  

As amostras qualitativas foram realizadas por meio de arrastos, utilizando-se rede de 20 µm 
de abertura de malha (Foto 7.2-213 e Foto 7.2-213), enquanto que para a amostragem 
quantitativa procedeu-se a submersão de um frasco de 1L diretamente na água em 
profundidade aproximada de 30 cm até seu completo enchimento.  

  

Foto 7.2-213 e Foto 7.2-214 - Arraste de rede para coleta do fitoplâncton 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Para preservação das amostras qualitativas, utilizou-se solução de formalina 4% neutralizada 
com bicarbonato de sódio. Nas amostras quantitativas foram adicionadas gotas de lugol. Os 
frascos de coleta foram homogeneizados, etiquetados e encaminhados ao laboratório da 
empresa Econsult Estudos Ambientais Ltda. para análise dos principais grupos taxonômicos.  

A identificação taxonômica do fitoplâncton foi baseada em bibliografia especializada para 
cada grupo de algas e cianobactérias, com base nos sistemas de classificação e identificação 
de Komárek & Anagnostidis (1989,1999 e 2005). O processo de identificação ocorreu até o 
nível de gênero ou espécie a partir da análise populacional, utilizando-se microscópio 
binocular, com filtro azul e cinza, câmera de captação de imagem, com resolução máxima de 
1.000 vezes, sendo consideradas as características morfológicas de valor taxonômico, bem 
como medidas e fotomicrografias. 

Os resultados das análises da comunidade fitoplanctônica são expressos em organismos por 
mililitro (org./mL) e em contagem de células de cianobactérias (cél/mL), em atendimento à 
Resolução Conama 357/05. Os laudos das amostras de fitoplâncton são apresentados no 
Anexo XXI. 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos  748 

Zooplâncton 

Em cada ponto de amostragem foram tomadas amostras qualitativas (taxonômica) e 
quantitativas (densidade) de zooplâncton. 

As amostras foram coletadas em recipientes de 10 L, filtrando-se 50 L de água superficial na 
rede de 68µm (Foto 7.2-215). Posteriormente, as amostras foram acondicionadas em frascos 
de 250 mL, com água gaseificada, e preservadas em solução de formalina a 4% neutralizada 
com bicarbonato de sódio. 

  

Foto 7.2-215 e Foto 7.2-216 - Coleta de zooplâncton com rede de 68 µm e concentrador de 

amostra 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Os frascos de coleta foram homogeneizados, etiquetados e encaminhados à empresa 
Econsult Estudos Ambientais Ltda. para identificação e contagem dos principais grupos 
taxonômicos. Em laboratório, as amostras do zooplâncton foram concentradas e coradas com 
rosa de bengala 0,1% para facilitar a visualização dos organismos e controlar as possíveis 
perdas durante o processo.  

As alíquotas foram transferidas para a câmara de Sedgwick-Rafter e analisadas em 
microscópio binocular para identificação e contagem dos organismos, ao menor nível 
taxonômico possível, com o auxílio de chaves de identificação e descrições disponíveis em 
literatura especializada, com destaque para Coelho-Botelho (2006), Koste (1991), entre 
outros. 

Os dados obtidos são expressos em organismos por metro cúbico (org./m3). Os laudos 
analíticos de zooplâncton são apresentados no Anexo XXII. 

Invertebrados Bentônicos 

A metodologia empregada para coleta, identificação e contagem da comunidade de 
invertebrados bentônicos foi orientada pela Normatização Técnica – Cetesb L. 5.309 - 
Determinação de Bentos de Água Doce - Macroinvertebrados Bentônicos - Método 
Qualitativo e Quantitativo (2003). 
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As amostras qualitativas foram tomadas com auxílio de rede D. Para as amostras 
quantitativas, os sedimentos foram coletados utilizando-se o amostrador Corer, sendo 
posteriormente lavados em campo, com auxílio de peneiras de malha de 250µm, conforme 
Foto 7.2-217 a Foto 7.2-219. Em seguida, o material foi acondicionado e preservado com 
formalina (4%) neutralizada com bicarbonato de sódio, sendo encaminhado posteriormente 
ao laboratório. O laboratório da empresa Econsult Estudos Ambientais Ltda. foi o responsável 
pela coleta e análises dessa comunidade. 

  

Foto 7.2-217 e Foto 7.2-218 - Coleta de invertebrados bentônicos com Corer 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 

Foto 7.2-219 - Lavagem da amostra de invertebrados bentônicos 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Em laboratório, a amostra foi corada com rosa de bengala 0,1% por um período mínimo de 48 
horas. Aplicaram-se entre 10 a 20 mL do corante, conforme concentração de matéria 
orgânica presente no substrato. A seguir, a amostra foi submetida ao processo de flutuação, 
que consiste em acrescentar solução salina em uma bandeja, onde os organismos tendem a 
flutuar. Após a retirada desses organismos, procedeu-se novamente a passagem do 
sobrenadante em peneira com malha de 250 µm.   
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A amostra foi triada em placa de Petri quadriculada com auxílio de estereomicroscópio com 
aumento de 40 vezes. Os exemplares foram separados em frascos de 20 mL com álcool 70º, 
de acordo com o grupo taxonômico. Esses organismos foram identificados ao menor nível 
taxonômico possível, com uso de chaves publicadas por Mccafferty (1981); Merritt & 
Cummins (1984); Epler (1992); Trivinho-Strixino & Strixino (1995), Pérez (1988) entre outras. 

Os resultados de densidade são expressos em organismos por metro quadrado (org./m2). Os 
laudos analíticos de invertebrados bentônicos são apresentados no Anexo XXIII. 

Macrófitas Aquáticas 

Para a coleta das macrófitas aquáticas nos pontos de coleta, priorizaram-se as zonas mais 
rasas, remansadas e favorecidas por eventual aporte de nutrientes, pois estes são locais 
propícios à formação de bancos de macrófitas (THOMAZ, 2006). As técnicas de coleta e 
preparação de espécimes para identificação seguem as orientações de Haynes (1984), 
Pedralli (1990) e Scremin-Dias et al. (1999).  

A amostragem compreendeu todas as espécies encontradas nos pontos inspecionados, tanto 
dentro da água, quanto nas margens, até uma distância de 1m da lâmina d’água tendo em 
vista a coleta de vegetais anfíbios. As macrófitas submersas foram detectadas através de 
arraste utilizando-se ferramenta dotada de ganchos. 

As plantas coletadas foram armazenadas em sacos plásticos individuais e transportadas até 
a base de apoio de campo, sendo dispostas entre folhas de jornal, papelão e chapa de 
alumínio para prensagem entre ripas de madeira. A seguir, as prensas foram levadas à estufa 
para secagem e posterior montagem das exsicatas.  

Espécies com parte reprodutiva frágil foram prensadas entre folhas de jornal e papel vegetal. 
Realizou-se a conservação de ramos férteis com álcool 70%, visando posterior análise das 
estruturas florais. As macrófitas já secas foram fixadas em cartolina branca, com fichas de 
identificação para envio a herbário.  

Plantas aquáticas delicadas, especialmente as submersas, tiveram procedimento especial 
antes de serem prensadas.  Para tanto, esses exemplares foram colocados previamente em 
água sobre papel cartão, o que permitiu a separação das folhas da planta, promovendo ao 
mesmo tempo a aderência do espécime ao papel molhado. 

Para determinação da abundância e biomassa desses vegetais, foram avaliadas nos pontos 
de coleta parcelas quadradas de 0,50 x 0,50 m para compor uma área de 0,25 m² (Foto 
7.2-220) (WETZEL & LIKENS, 1991), realizando-se amostragem de 10 quadrados em regiões 
homogêneas (THOMAZ et al., 2004).  

Todo material coletado foi lavado em água corrente para remoção de restos de sedimento, 
algas perifíticas e materiais particulados depositados, depois foi fracionado em caule, folha 
viva, folha morta e inflorescência e separado em sacos de papel por parcela, ainda em 
campo foi acondicionado em estufa de madeira com temperatura aproximada de 70 °C (Foto 
7.2-220). Em laboratório o material ainda úmido foi colocado em estufa elétrica até 
apresentar-se totalmente seco, após foi deixado em caixas com sílica gel a fim de obter 
temperatura ambiente antes de efetuar a pesagem.  
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Foto 7.2-220 e Foto 7.2-221 - Quadrante para delimitação das áreas amostrais e estufa de 

secagem das macrófitas em campo 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Procedeu-se a identificação do material botânico através da análise das estruturas dos 
vegetais a olho nu e sob microscópio estereoscópico, com auxílio de bibliografia 
especializada, destacando-se: chaves de identificação de famílias (SOUZA & LORENZI, 
2005), de gêneros (BARROSO, 1991 e 2002; COOK, 1996; POTT & POTT, 2000), de 
espécies (bibliografia específica para cada táxon), entre outros livros (AMARAL et al., 2008).  

Adotou-se para angiospermas e samambaias o sistema de classificação indicado, 
respectivamente, pelo APG III (Angiosperm Phylogeny Group III, 2009) e por Smith et al. 
(2006). A abreviatura de autores dos binômios seguiu recomendações de Brummit & Powell 
(1992). Os nomes populares de cada espécie foram extraídos de consultas locais, além de 
outras fontes como Lorenzi (2000) e Kissmann & Groth (2000) para plantas daninhas e 
infestantes. 

A classificação das macrófitas aquáticas na área de influência do Projeto Santa Quitéria teve 
como base o conceito de Irgang & Gastal Jr. (1996), que definem essa comunidade como 
vegetais visíveis a olho nu, cujas partes fotossintetizantes ativas encontram-se total ou 
parcialmente submersas, ou flutuando sobre a lâmina d’água. 

Dada a heterogeneidade taxonômica das macrófitas aquáticas, usualmente esses vegetais 
são classificados de acordo com sua forma biológica e a disposição de suas estruturas no 
ambiente aquático, sendo adotada neste trabalho a proposta de Irgang et al. (1984), descrita 
a seguir: 

 Submersas fixas: enraizadas no fundo, com caule e folhas submersos; somente as flores 
permanecem fora d’água.  

 Submersas livres: não enraizadas no fundo, totalmente submersas; somente as flores 
permanecem fora d’água. 

 Flutuantes fixas: enraizadas no fundo, com caule e/ou ramos e/ou folhas e/ou flores  
flutuantes.  



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos  752 

 Flutuantes livres: não enraizadas no fundo, com caule e/ou ramos e/ou folhas e/ou flores 
flutuantes, podendo ser levadas pela correnteza, pelo vento ou até por animais.  

 Emergentes ou Emersas: enraizadas no fundo, parcialmente submersas e parcialmente 
emersas. 

 Anfíbias ou semi-aquáticas: capazes de viver tanto em área alagada como fora da água 
nos períodos de estiagem, época em que geralmente modificam sua morfologia, 
adaptando-se à fase terrestre.  

 Epífitas: são vegetais que se instalam sobre outras plantas aquáticas. 
 

Análise dos Dados 

Na avaliação dos resultados da comunidade planctônica e de invertebrados bentônicos foram 
utilizados os seguintes índices descritores:  

Análise Qualitativa 

 Riqueza de Espécies 
Aponta o número total de táxons presentes nas amostras. 

 Distribuição Espacial 
A leitura da distribuição dos organismos na rede de amostragem foi realizada com base na 
presença ou na ausência de determinado táxon nos pontos de coleta. 

 Frequência Relativa 
Foi calculada de acordo com Mateucci & Colma (1982), dividindo-se o número de registros da 
espécie pelo número total de amostras analisadas, sendo expresso em percentagem (%). As 
espécies com frequência entre 91 a 100% foram consideradas constantes, entre 50% a 90% 
frequentes, entre 49 e 10% esporádicas, e ocasionais entre 9% a 1% (ÁVILA, 2002). 

 Curva do Coletor 
A curva do coletor foi construída no Microsoft Excel 2007, utilizando-se a acumulação de 
espécies durante o período de coleta. 

Análise Quantitativa 

 Densidade Numérica 
Indica a quantidade de organismos presentes nas amostras. 

 Abundância Relativa 
Em cada amostra esse índice foi calculado pela fórmula abaixo:  

% Spy = (n x100) / N  

Onde: 

Spy = grupo ou espécie 

n = número total de organismos da espécie 

N = número total de organismos na amostra. 
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Os resultados são expressos em porcentagem (%), com base no critério adotado pela Cetesb 
(2000): > 60% abundante; 30-60% muito comum; 5 – 30% comum; 1- 5% ocasional e <1% 
rara. 

 Índice de Diversidade  
Foi utilizado o Índice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’), calculado pela seguinte 
fórmula:  

                                           pipiH 2log.'  e  N

n
pi 

 

Onde: 

H’= Índice de Diversidade de Shannon-Wiener, em bit.indivíduo-1 

pi= abundância relativa 

n = número de indivíduos coletados da espécie 

N = total de indivíduos coletados no ponto 

De acordo com a classificação proposta por Shannon (1963), valores acima 4,0 indicam 
diversidade de espécies muito alta, entre 3,0 e 4,0 representam diversidade alta, entre 2,0 e 
3,0 diversidade média e abaixo de 2,0 apontam valores de diversidade baixa, 
correspondendo aos sistemas aquáticos mais alterados. 

 Índice de Equitabilidade 
Este índice foi obtido por meio da equação indicada abaixo: 

J= H' / H'máximo 

Onde: 

H’ = índice de Shannon 

J= equitabilidade,  

H' máximo = logaritmo neperiano de S. 

Os resultados de equitabilidade variam de 0 a 1, sendo que valores acima de 0,5 indicam que 
os indivíduos estão bem distribuídos entre as diferentes espécies, condição normalmente 
detectada em sistemas aquáticos preservados; o inverso ocorre quando se obtêm valores 
abaixo de 0,5, mostrando ambientes mais alterados. 

 Índice de Similaridade 
Avaliou-se o grau de semelhança entre os pontos de coleta pelo Índice de Similaridade de 
Bray-Curtis a partir dos resultados de densidade de cada ponto amostral.  

Na avaliação dos resultados da comunidade de macrófitas foram utilizados também os 
seguintes índices descritores:  

 Índice da Comunidade Fitoplanctônica – ICF 
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No presente estudo, adaptou-se a classificação adotada pela Cetesb (2006) relativa à 
composição do Índice da Comunidade Fitoplanctônica – ICF, levando-se em conta a 
densidade e a abundância dos organismos fitoplanctônicos e o Índice de Estado Trófico – 
IET. 

O Índice do Estado Trófico - IET é composto pelo Índice do Estado Trófico para o fósforo - 
IET(P), e o Índice do Estado Trófico para a clorofila a - IET(CL), modificados por Lamparelli 
(2004). O valor do IET é obtido pela média aritmética simples dos índices relativos ao fósforo 
total e a clorofila a, segundo a equação: 

2

)CL(IET)P(IET
IET




 

Para a classificação deste índice foram adotados os seguintes estados de trofia: 
ultraoligotrófico, oligotrófico, mesotrófico, eutrófico, supereutrófico e hipereutrófico. 

 Para cada um dos aspectos é atribuída uma nota, conforme descrito a seguir no Quadro 
7.2-10. O resultado da nota final, entre 1 e 4, classifica o ambiente em quatro categorias 
distintas: 

Ótima - quando a densidade total dos organismos é inferior a 1.000 org/mL e IET inferior a 
52, não havendo dominância entre os grupos;  

Boa quando há dominância das diatomáceas ou criptofíceas e densidade entre 1.000 a 5.000 
org./mL e IET entre 52 a 59;  

Regular - dominância de clorofíceas ou dinofíceas e densidade entre 5.000 a 10.000 org/mL e 
IET variando entre 59 a 63;  

Ruim - quando há dominância de cianofíceas ou euglenofíceas e densidade superior a 
10.000 org/mL e IET maior  que 63. 

Quadro 7.2-10 - Índice de Comunidade Fitoplanctônica – ICF 

Classificação Nota Final 
Densidade 
(org./mL) 

Dominância IET Nota 

Ótima Até 1 <1.000 Não há <52 1 

Boa Entre 1 e 2 1.000-5.000 Diatomáceas/Criptofíceas 52 e 59 2 

Regular Entre 2 e 3 5.000-10.000 Clorofíceas/Dinofíceas 59 e 63 3 

Ruim Entre 3 e 4 >10.000 Cianofíceas/Euglenofíceas  >63 4 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. Índice da Comunidade Bentônica – ICB. 

Com o intuito de facilitar a visualização e interpretação dos resultados obtidos, bem como das 
alterações ocorridas nos pontos de amostragem ao longo das sete campanhas de 
monitoramento da macrofauna bentônica, adaptou-se o Índice da Comunidade Bentônica 
para reservatórios (ICBRES-P) utilizado pela Cetesb (CETESB, 2008), considerando os 
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resultados de dois descritores da comunidade bentônica - riqueza de táxons (S) e diversidade 
de Shannon-Wiener (H’), conforme Quadro 7.1-11 apresentado abaixo. 

Esses descritores compõem um índice multimétrico, cuja resultante é expressa pela média 
aritmética do ranking dos índices parciais. A soma total dos pontos, entre 1 e 5, permite a 
classificação do ambiente aquático em cinco categorias: ótima, boa, regular, ruim e péssima 
(ambiente azóico, ou seja, não permite o desenvolvimento das comunidades bentônicas). 

Quadro 7.2-11 - Índice da Comunidade Bentônica – ICB 

Categorias Pontuação 

Níveis 

Riqueza de Espécies (S) Índice de Diversidade (H') 

ÓTIMA 5 ≥10 >2,00 

BOA 4 7 e 9 >1,50 - ≤2,00 

REGULAR 3 4 e 6 >0,50 - ≤1,50 

RUIM 2 1 e 3 ≤0,50 

PÉSSIMA 1 AZÓICO 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Na avaliação dos resultados da comunidade de macrófitas foram utilizados também os 
seguintes índices descritores:  

Análise Qualitativa 

 Frequência de Ocorrência 
A frequência de ocorrência foi calculada, dividindo-se o número de registros de cada espécie 
por 19, que corresponde ao total de pontos onde esses vegetais foram encontrados nas 
quatro campanhas. 

Através da frequência de ocorrência foi realizada uma ordenação das espécies, a qual está 
diretamente relacionada com a sua representatividade no local de estudo. Sendo 
consideradas “constantes” as espécies com F >50%; “comuns” as que apresentaram F maior 
que 10% e menor ou igual a 50% e “ocasionais” as que apresentaram F ≤ 10%. Tal 
classificação foi baseada em Lobo & Leighton (1986). 

 Índice de Cobertura 
As espécies presentes em cada banco tiveram sua respectiva cobertura estimada 
qualitativamente através do índice de Braun-Blanquet et al. (1932) (Quadro 7.2-12). 
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Quadro 7.2-12 - Índice de Cobertura 

Característica da Cobertura Cobertura Índice 

Contínua ou quase contínua  75 % 5 

Descontínua e em grande número  50 e < 75 % 4 

Dispersa numerosos indivíduos  25 e < 50 % 3 

Rala, com poucos indivíduos > 5 e < 25 % 2 

Esporádica e indivíduos de pequeno porte < 5% 1 

Pequena e rara < 1% R ou + 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

 Índice de Similaridade 
Para comparar a composição espacial e temporal das comunidades de macrófitas, foi 
calculada a similaridade a partir de matrizes de presença/ausência entre os bancos de 
macrófitas e os meses de coleta, utilizando-se a análise de agrupamento do tipo cluster, com 
a medida de similaridade de Sørensen para dados qualitativos como coeficiente de 
associação (MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974), e método de ligação do tipo 
UPGMA (média de grupo), o qual atribui o ponto de amostragem ao grupo com o qual ele tem 
a maior similaridade média (VALENTIN, 2000). Foi calculado também o coeficiente de 
correlação cofenética, para verificar a proporção expressa com que os resultados 
representam os dados originais, admitindo-se serem significativos valores acima de 80% 
(LEGENDRE & LEGENDRE, 1983).  

Análise Quantitativa 

 Biomassa 
Calculou-se a biomassa através do peso seco por unidade de área, sendo o valor expresso 
em gramas por peso seco por metro quadrado (gPS. m-²). 

7.2.3.1. Comunidades Planctônicas 
Na bacia do rio Acaraú não há levantamentos de dados disponíveis sobre as comunidades 
planctônicas. O presente estudo representa possivelmente a primeira amostragem dessas 
comunidades realizada nas áreas de influência do empreendimento. Os resultados estão 
detalhados a seguir no item B (AID e ADA). 

Contexto Regional - Área de Influência Indireta (AII) 

A estrutura das comunidades planctônicas (fitoplâncton e zooplâncton) dos cursos d’água 
que drenam a Área de Influência Indireta – AII do Projeto Santa Quitéria é condicionada pelo 
ciclo hidrológico regional, que apresenta duas fases distintas - a cheia e a seca, sendo 
também influenciada pelo regime de intermitência que caracteriza a maioria dos seus 
afluentes. 

Os atributos dos eventos naturais de cheia e de seca (intensidade, duração e frequência) 
exercem influência considerável nos padrões e modelos de sucessão ecológica. Durante a 
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estiagem, cessa a dinâmica que rege o estabelecimento de organismos aquáticos nos rios 
intermitentes. A redução do escoamento superficial tende a romper a conectividade da rede 
hídrica regional, restringindo a presença de coleções de água aos rios perenes e aos açudes. 

Com o advento das chuvas, as drenagens intermitentes tornam-se veículo direto de dejetos e 
demais compostos que permanecem concentrados no seu leito durante a estiagem. As 
precipitações que ocorrem sobre terrenos com elevada suscetibilidade à erosão propiciam 
também o aporte de sólidos, juntamente com nutrientes minerais e insumos agrícolas 
aplicados nas lavouras.  

Dessa forma, os açudes tendem a se tornar importantes receptores dessa carga poluidora. O 
fluxo de nutrientes minerais, especialmente nitrogênio e fósforo, aliado a altas temperaturas e 
à forte insolação local propiciam o desenvolvimento de algas e de macrófitas aquáticas, com 
reflexos aos demais elos da cadeia alimentar aquática.  

Na Bacia do rio Acaraú não há dados disponíveis sobre comunidades planctônicas. O 
presente estudo representa possivelmente a primeira amostragem dessas comunidades 
realizada nas áreas de influência do empreendimento. Os resultados estão detalhados a 
seguir, no item A e B (AID e ADA). 

Nesse sentido, foram consultadas informações de trabalhos desenvolvidos na região do semi-
árido nordestino, com destaque para o Estudo de impacto ambiental (EIA) do Projeto de 
Integração do rio São Francisco com Bacias Hidrográficas do Nordeste Setentrional 
(ECOLOGY et al., 2004), e também o Estudo da Qualidade das Águas em Reservatórios 
Superficiais da Bacia Metropolitana do Estado do Ceará (SRH & FUNCEME, 2002). 

De acordo com dados constantes no relatório elaborado pela Ecology et al., (2004), as 
comunidades fitoplanctônicas da bacia do rio Jaguaribe, coletadas no açude Orós-Orós e nos 
rios Salgado, dos Porcos e Jaguaribe, é composta por táxons pertencentes às classes 
Chlorophyceae (29), Bacillariophyceae (16), Cyanophyeceae (12) e Euglenophyceae (5), 
totalizando 62 táxons. O zooplâncton é formado por espécies de rotiferos (26), cladóceros (5), 
ciclopóides (5), calanóides (2) e harpacticóides (2). 

Em levantamento realizado nos reservatórios de Pacoti, Riachão e Gavião que fazem parte 
do sistema de abastecimento de água potável do Estado do Ceará (SRH & FUNCEME, 
2002), foram computados 35 gêneros de algas, 15 pertencentes à classe Chlorophyceae, 11 
à classe Bacilariophyceae, 6 à classe Cyanophyceae, 2 à classe Xantophycea e 1 à classe 
Chrysophyceae.  

A) Fitoplâncton 

Área de Influência Direta – AID e Área Diretamente Afetada – ADA 

Considerações Gerais 

A comunidade fitoplanctônica reúne organismos microscópicos que vivem nas camadas 
superficiais das águas, deslocando-se com a correnteza. Fazem parte dessa comunidade as 
algas e as cianobactérias, um dos grupos autotróficos mais primitivos, antes denominados 
algas azuis.  

Os organismos fitoplanctônicos realizam fotossíntese, exercendo no ambiente aquático papel 
similar ao das plantas no ambiente terrestre; contribuem na produção de matéria orgânica e 
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tamponam os efeitos redutores do metabolismo saprofítico dos microrganismos no ambiente 
aquático (ODUM, 2004).   

A predominância de determinados grupos do fitoplâncton é resultado da dinâmica de 
interações entre as características fisiológicas dos organismos e dos fatores abióticos. Nas 
regiões tropicais, destacam-se a radiação subaquática e a disponibilidade de nutrientes 
(principalmente fósforo e nitrogênio). Tais fatores exercem influência na produtividade dos 
organismos fitoplanctônicos, com reflexos na composição e na abundância de seres 
zooplanctônicos, bentônicos e na comunidade íctica. 

Os seres fitoplanctônicos constituem indicadores eficientes da qualidade ambiental por 
responderem rapidamente às alterações do sistema aquático. Pelo fato de formarem a base 
da cadeia de herbívora, o conhecimento de sua distribuição sazonal e espacial pode trazer 
elucidações sobre o metabolismo e o fluxo de energia no ambiente aquático. 

 Análise Qualitativa 

 Riqueza de Espécies 
A avaliação qualitativa do fitoplâncton na área de influência do Projeto de Santa Quitéria, 
considerando todos os pontos de amostragem nas quatro campanhas, resultou em uma 
moderada riqueza de espécies, sendo identificados 102 táxons, pertencentes às seguintes 
classes: Chlorophyceae (28), Cyanophycea (27), Bacillariophyceae (16), Euglenophyceae (7), 
Dinophyceae (6), Zygnemaphyceae (5), Coscinodiscophyceae (5), Fragilariophyceae (2), 
Cryptophyceae (2), Chrysophyceae (2) e Xantophyceae (2), conforme consta no Quadro 
7.2-13. 

Os levantamentos realizados mostram que o fitoplâncton presente nos açudes Quixaba, 
Morrinhos, da Laís e Edson Queiroz é majoritariamente constituído pelas clorofíceas, 
cianobactérias e diatomáceas. 

As clorofíceas (Chlorophyceae), conhecidas como algas verdes, representaram 27% do total 
de táxons inventariados (Gráfico 7.2-72). São seres geralmente cosmopolita e comportam 
imensa variedade morfológica. A maioria delas é típica de água doce, têm hábitos 
planctônicos e bentônicos, crescendo em ambientes de amplo espectro de salinidade e de 
eutrofização. Os fatores ambientais limitantes para o desenvolvimento das clorofíceas, 
sobretudo as não móveis, são o clima de luz subaquático, a estabilidade da coluna d’água, as 
perdas por sedimentação e o sombreamento das algas.  

Na rede de amostragem, destaca-se pela sua contribuição na riqueza de espécies os 
gêneros Scendesmus e Monoraphidium, com 7 e 4 táxons, respectivamente. Scenedesmus é 
uma das algas mais comuns encontradas nos corpos d’água, apresentam ampla distribuição 
e suportam sistemas ricos em sais minerais. Ambos os gêneros são considerados por Palmer 
(1969), Sladecek (1973) e Patrick & Palavage (1994) seres resistentes à poluição orgânica e 
química. As cianobactérias (Cyanophyceae) formam a segunda classe com melhor 
representatividade taxonômica, compondo 26% da matriz fitoplanctônica dos corpos d’água 
analisados no âmbito do Projeto Santa Quitéria.   

Esses organismos são procarióticos, filamentosos ou coloniais, muitos deles envolvidos em 
mucilagem, estratégia que propicia sua permanência na superfície da água para obtenção de 
luz. Algumas espécies desse grupo podem assimilar diretamente o gás nitrogênio do ar 
atmosférico, possuindo ainda capacidade de armazenar fósforo no interior de suas células; 
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frequentemente formam esporos de resistência e sofrem relativamente menor impacto pela 
ação de herbivoria praticada por outros organismos aquáticos.  

Essas características representam uma vantagem competitiva sobre os demais seres 
fitoplanctônicos e favorecem seu rápido crescimento, sobretudo em ambientes lênticos e com 
temperaturas superiores de 25ºC. Nessas condições, chegam a formar florações e podem 
liberar compostos tóxicos no meio aquático. 

Nos açudes analisados, destaca-se a presença dos gêneros Microcystis, com 3 táxons, 
Cylindrospermopsis, Phormidium, Planktothrix, Planktolyngbya, Pseudanabaena e 

Sphaerocavum, com 2 táxons cada. Tais gêneros são conhecidos pelo seu potencial de 
produção de toxinas quando presentes em grande quantidade, promovendo também 
alterações nas características estéticas da água associadas à cor, sabor e odor.  

As diatomáceas, representadas pelas classes Bacillariophyceae, Coscinodiscophyceae 
Fragilariophyceae resultaram, em conjunto, 23% dos táxons inventariados. Esse grupo de 
algas reúne espécies cuja parede celular é constituída por sílica, o que lhes confere uma 
elevada taxa de sedimentação no meio aquático, favorecendo seu acúmulo sobre os 
sedimentos ou sobre a vegetação marginal. Assim, o registro desses organismos nas 
camadas superficiais da água ocorre geralmente em ambientes rasos ou turbulentos.  

Entre as diatomáceas, os gêneros Nitzschia e Cocconeis surgiram com maior expressividade 
em termos de riqueza, registrando-se 3 e 2 táxons, respectivamente. Nitzschia é uma alga 
destituída de pedúnculo de adesão aos substratos, o que possibilita sua livre permanência na 
água. O gênero Cocconeis caracteriza-se pela sua forma pinada, sendo frequentemente 
encontrado sobre plantas aquáticas submersas. 

A classe Euglenophyta (euglenofíceas) ocupou a quarta posição na riqueza de espécies na 
área de estudo do Projeto Santa Quitéria (4 táxons), participando com 7% da riqueza relativa, 
devido principalmente à contribuição do gênero Phacus. As euglenofíceas são comumente 
encontradas em sistemas aquáticos poluídos, enriquecidos por materiais orgânicos, onde 
podem se desenvolver massivamente, resultando em florações. A principal fonte de 
nitrogênio para as euglenofitas é a amônia ou outros compostos orgânicos dissolvidos.  

Os dinoflagelados (classe Dinophyceae) reuniram morfoespécies dos gêneros Peridinium, 

Gimnodinium e Prorocentrum, e, conjuntamente, contribuíram com 6% da riqueza relativa do 
fitoplâncton em toda a rede amostral. Esses indivíduos são unicelulares, fundamentalmente 
biflagelados, podendo apresentar parede celular de celulose. As algas pertencentes a este 
grupo preferem corpos d´água ricos em oxigênio dissolvido e seu estabelecimento é 
dificultado em sistemas eutrofizados que apresentam depleções periódicas desse gás. 

As algas da classe Zygnemaphyceae (zignemafíceas) incluem seres reconhecidos por conter 
ornamentações, como a ordem Desmidiales, que são detectadas em grande variedade nos 
ambientes aquáticos de águas límpidas. No presente estudo, as zignemafíceas foram dos 
gêneros Cosmarium, Staurastrum e Staurodesmus constituíram 5% da riqueza relativa do 
sistema aquático em estudo. 

As demais classes encontradas na área de influência do Projeto Santa Quitéria 
(Cryptophyceae, Chrysophyceae e Xantophyceae) surgiram com menor riqueza especifica 
participando, em conjunto, com 6% da matriz fitoplânctônica nos açudes avaliados. Nota-se, 
porém, que as criptofíceas surgiram com expressividade numérica nas amostras coletadas na 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos  760 

primeira campanha nos açudes Morrinhos e da Laís, segundo verificado na análise 
quantitativa. 
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Quadro 7.2-13 - Riqueza Total e Riqueza Relativa do Fitoplâncton 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

 

Divisão Taxonômica 

P01 P02 P08 P09 P10 
Riqueza 

Total 

Riqueza 
Relativa 

(%) 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 2ªC 3ªC 4ªC 

 Cyanophyceae  5 6 3 10 3 3 6 11 0 1 9 4 1 2 6 7 5 6 6 27 26 

 Chlorophyceae  5 8 6 9 3 6 5 8 3 4 7 4 4 6 11 5 1 4 0 26 25 

 Treboxiophyceae  0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 2 2 

 Zygnemaphyceae  0 1 0 2 0 2 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 5 5 

 Euglenophyceae  0 0 0 0 0 2 0 0 2 4 4 2 3 1 5 2 0 0 0 7 7 

 Bacillariophyceae  2 2 4 1 4 2 2 4 4 3 5 2 1 2 3 3 0 1 2 16 16 

 Coscinodiscophyceae  0 0 1 2 0 0 2 3 0 1 3 1 1 0 1 1 0 2 0 5 5 

 Fragilariophyceae  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 2 2 

 Dinophyceae  1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 3 4 1 1 3 1 0 1 1 6 6 

 Cryptophyceae  0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 2 2 

 Chrysophyceae  0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 2 2 

 Xantophyceae  1 0 0 0 1 0 0 0 1 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 2 

Total 14 18 18 26 12 16 18 29 12 17 31 20 14 13 33 25 6 15 9 102 100 
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Gráfico 7.2-72 - Riqueza Relativa Total do Fitoplâncton 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Comparando-se os resultados obtidos nos distintos pontos de amostragem, constatou-se 
maior riqueza no açude da Laís (P09), com 33 táxons registrados na terceira campanha, 
enquanto que o menor valor foi observado no açude Edson Queiroz (P10), com seis táxons 
na segunda campanha (Gráfico 7.2-73). 

Nos açudes amostrados, ocorreu uma maior riqueza de espécies da flora fitoplanctônica no 
período seco (terceira e quarta campanhas) em relação ao período chuvoso (primeira e 
segunda campanhas), devido provavelmente à estabilidade e luminosidade do sistema 
aquático na época de estiagem, o que resulta em uma gama maior de habitats disponíveis 
para os organismos autótrofos. 
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Gráfico 7.2-73 - Riqueza Taxonômica do Fitoplâncton por Ponto de Coleta 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

 Distribuição Espacial e Frequência Relativa 
Conforme apresentado a seguir no Quadro 7.2-14, os organismos que surgiram com maior 
frequência na rede amostragem foram Planktothrix (cianobactéria), Kirchneriella e 
Monoraphidium contortum (clorofíceas), Nitzschia (bacilariofíceas) e Peridinium (dinofíceas), 
consideradas frequentes (50-90%) nos ambientes analisados (ÁVILA, 2002). Os demais 
organismos apresentaram ocorrência esporádica (10 e 50%) e ocasional (1 a 9%) levando em 
conta toda a rede de amostragem. 

Nesse conjunto, os gêneros Planktothrix e Kirchneriella se sobressaem, pois foram 
registrados em 68% das amostras coletadas. A cianobactéria Planktothrix, observada em 
todos os açudes no período de estiagem, é reconhecida pelo seu potencial de produção de 
cianotoxinas em eventos de florações no ambiente aquático (SILVA, 2009). Kirchneriella, 
constatada em toda a rede amostral, exceto no açude Edson Queiroz, é uma alga colonial 
envolvida por uma matriz gelatinosa, as células formam uma meia lua, com as extremidades, 
muitas das vezes, quase se tocando (BRANCO, 1986). 

Cabe mencionar a presença de euglenofitas nos açudes Morrinhos (P08) e das Laís (P09) 
durante todas as campanhas, indicando provável contribuição de efluentes domésticos 
nesses corpos d’água. Em contraste, a ocorrência esporádica de algas características de 
águas limpas nos pontos de coleta evidencia que os sistemas aquáticos analisados estão 
com sua qualidade alterada, porém, não se encontram severamente comprometidos sob o 
aspecto sanitário. 
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Do ponto de vista ecológico, nota-se que nenhum táxon obteve 100% de frequência de 
ocorrência, ou seja, as espécies de algas e de cianobactérias inventariadas na área de 
estudo tendem a ocupar nichos específicos, expandindo sua colonização principalmente na 
época seca.  
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Quadro 7.2-14 - Distribuição Espacial do Fitoplâncton e Frequência Relativa 

Divisão Taxonômica 

P01 P02 P08 P09 P10 
Frequência 
Relativa (%) 

1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 2ªC 3ªC 4ªC 

Divisão CYANOPHYTA 

Classe Cyanophyceae 

Anabaena sp.                     21 

Aphanizomenon sp.                    5 

Aphanocapsa sp.                    16 

Chroococcus sp.                    26 

Coelomorom sp.                    16 

Cylindrospermopsis sp.                    32 

Cylindrospermopsis raciborskii                    5 

Eucapsis sp.                    21 

Geitlerinema sp.                    21 

Leptolyngbya sp.                    11 

Merismopedia sp.                    37 

Micractinium sp.                    5 

Microcystis sp. 1                    5 

Microcystis sp. 2                    21 

Microcystis sp. 3                    5 

Oscilatoria sp.                    5 

Phormidium formosum                    5 

Phormidium sp.                    37 
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Divisão Taxonômica 

P01 P02 P08 P09 P10 
Frequência 
Relativa (%) 

1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 2ªC 3ªC 4ªC 

Planktothrix sp.                    68 

Planktolyngbya cf. contortum                    11 

Planktolyngbya sp.                    16 

Planktothrix cf. agardhii                    11 

Pseudanabaena cf. galeata                    5 

Pseudanabaena cf. limnetica                    42 

Raphidiopsis sp.                    32 

Sphaerocavum sp.                    11 

Sphaerocavum brasiliensis                    5 

Subtotal 5  6  3  10  3  3  6  11  -  1  9  4  1  2  6  7  5  6  6    

Divisão CHLOROPHYTA 

Classe Chlorophyceae 

Actinastrum aciculare                     16 

Ankistrodesmus cf. fusiformis                     11 

Chlorococcum sp.                     16 

Chlamydomonas sp.                     5 

Chlamydomonas cf. debaryana                     5 

Coelastrum cf. microporum                     5 

Coelastrum sp.                     32 

Crucigenia quadrata                     26 

Desmodesmus cf. quadricauda                     11 
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Divisão Taxonômica 

P01 P02 P08 P09 P10 
Frequência 
Relativa (%) 

1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 2ªC 3ªC 4ªC 

Desmodesmus sp.                     21 

Golenkinia radiata                     11 

Kirchneriella sp.                     68 

Monoraphidium arcuatum                     32 

Monoraphidium circinale                     37 

Monoraphidium contortum                     53 

Monoraphidium griffithii                     16 

Oedogonium sp.                     11 

Scendesmus baculiformis                      11 

Scendesmus arcuatus                     21 

Scenedesmus acuminatus                     37 

Scenedesmus cf. ecornis                     5 

Scenedesmus sp. 1                      21 

Scenedesmus sp. 2                      26 

Scenedesmus sp. 3                      16 

Tetraedron sp.                      5 

Treubarua triappendiculata                      5 

Subtotal 5  8  6  9  3  6  5  8  3  4  7  4  4  6  11  5  1  4  -    

Classe Treboxiophyceae 

Closteriopsis sp.               
 

            
  

      16 

Dictyosphaerium pulchellum     
 

                                5 
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Divisão Taxonômica 

P01 P02 P08 P09 P10 
Frequência 
Relativa (%) 

1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 2ªC 3ªC 4ªC 

Subtotal -  -  1  -  -  -  -  1  -  -  -  -  -  -  1  1  -  -  -    

Classe Zygnemaphyceae 

Cosmarium majae                         
 

            5 

Cosmarium sp.   
 

  
 

  
  

    
 

              
 

  32 

Staurastrum sp.           
 

                  
 

      11 

Staurastrum cf. anatinum       
 

                    
 

        11 

Staurodesmus sp.                           
 

          5 

Subtotal -  1  -  2  -  2  1  -  -  1  -  -  1  1  1  1  -  1  -    

Divisão EUGLENOPHYTA 

Classe Euglenophyceae 

Eutreptiella sp.                 
 

  
   

  
 

        16 

Lepocinclis acus           
 

    
        

      47 

Lepocinclis sp.                 
   

  
 

            16 

Phacus curvicauda                 
  

    
 

  
 

        11 

Phacus cf. longicauda var. tortus                 
 

      
 

  
 

        5 

Phacus hamatus                 
 

      
 

  
 

        16 

Phacus sp.           
 

      
  

        
 

      21 

Subtotal -  -  -  -  -  2  -  -  2  4  4  2  3  1  5  2  -  -  -    

Divisão BACILLARIOPHYTA  

Classe Bacillariophyceae 

Amphora sp.                     5 

Achnantidium sp.                     5 
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Divisão Taxonômica 

P01 P02 P08 P09 P10 
Frequência 
Relativa (%) 

1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 2ªC 3ªC 4ªC 

Cocconeis placentula                     5 

Cocconeis sp.                     11 

Cylindrotheca closterium                     5 

Diploneis cf. smithii                     5 

Encyonema sp.                     21 

Eunotia cf. naegelii                     5 

Gomphonema sp.                     11 

Navicula sp.                    32 

Nitzschia sp. 1                    53 

Nitzschia sp. 2                    5 

Nitzschia sp. 3                    21 

Pinnularia sp.                    5 

Stauroneis sp.                    11 

Ulnaria ulna                    47 

Subtotal 2  2  4  1  4  2  2  4  4  3  5  2  1  2  3  3  -  1  2    

Classe Coscinodiscophyceae 

Aulacoseira cf. granulata       
 

      
 

    
  

          
 

  26 

Aulacoseira sp.             
  

    
 

                16 

Cyclotella sp.     
  

            
 

  
 

    
 

  
 

  32 

Cyclotella cf. stylorum               
 

                      5 

Thalassiosira sp.             
 

    
 

        
 

        16 

Subtotal -  -  1  2  -  -  2  3  -  1  3  1  1  -  1  1  -  2  -    
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Divisão Taxonômica 

P01 P02 P08 P09 P10 
Frequência 
Relativa (%) 

1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 2ªC 3ªC 4ªC 

Classe  Fragilariophyceae 

Fragilaria sp.                       
 

      
 

      11 

Synedra sp.                       
 

      
 

      11 

Subtotal -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  2  -  -  -  2  -  -  -    

Divisão DINOPHYTA 

Classe Dinophyceae 

Gymnodinium sp.                    5 

Peridinium cf. umbonatum                    32 

Peridinium sp. 1                    63 

Peridinium sp. 2                    16 

Peridinium sp. 3                    11 

Prorocentrum sp.                    11 

Subtotal 1  1  1  1  1  1  2  1  1  1  3  4  1  1  3  1  -  1  1    

Divisão CRYPTOPHYTA 

Classe Cryptophyceae 

Cryptomonas sp.     
 

          
 

      
 

            16 

Teleaulax sp.       1        1        1      
 

        21 

Subtotal -  -  1  1  -  -  -  1  1  -  -  1  1  -  1  -  -  -  -    

Divisão CHRYSOPHYTA 

Classe Chrysophyceae 

Chromulina sp.     
 

                        
 

      11 

Ochromonas sp.                             
  

      11 
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Divisão Taxonômica 

P01 P02 P08 P09 P10 
Frequência 
Relativa (%) 

1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 2ªC 3ªC 4ªC 

Subtotal -  -  1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  1  2  -  -  -    

Divisão XANTOPHYTA 

Classe Xantophyceae 

Isthmochlorom lobulatum                        26 

Tetraplenktron sp.                        5 

Subtotal 1  -  -  -  1  -  -  -  1  2  -  -  1  -  -  -  -  -  -    

Total 14  18  18  26  12  16  18  29  12  17  31  20  14  13  33  25  6  15  9    

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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 Curva de Acumulação de Espécies 
De acordo com o Gráfico 7.2-74, a curva do coletor ou de acumulação de espécies ainda é 
crescente, não atingindo a assíntota, o que denota que outros táxons pertencentes à 
comunidade fitoplanctônica podem ainda contribuir na composição do ambiente analisado. 
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Gráfico 7.2-74 - Curva de Acumulação de Espécies Considerando as Quatro Campanhas. 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

 Análise Quantitativa 

 Densidade Numérica e Abundância Relativa 
A predominância numérica de determinados grupos de algas nos ecossistemas aquáticos é 
resultado da dinâmica de interações entre as características fisiológicas dos organismos e 
dos fatores abióticos, que exercem influência na produtividade primária do fitoplâncton, com 
reflexo na composição e na abundância de seres zooplanctônicos e bentônicos.  

Baixas densidades de fitoplâncton são comumente registradas em ambientes lóticos e 
oligotróficos, devido à maior velocidade de fluxo de correnteza associada à pequena 
disponibilidade de nutrientes minerais. Em contraste, ambientes lênticos, com maior 
disponibilidade de sais minerais, especialmente o fósforo, tendem a conter densidade 
elevada de organismos. 

Os resultados da avaliação quantitativa do fitoplâncton nos quatro períodos de coleta indicam 
predomínio numérico de cianobactérias, especialmente na primeira campanha no açude 
Quixaba (P01 e P02), com valores máximos de densidade de 20.032 e 28.598 org./mL, 
respectivamente. Vários são as condições que desencadeiam o desenvolvimento das 
cianobactérias no ambiente aquático. Dentre os fatores-chave para o sucesso reprodutivo 
desses organismos, destaca-se sua estabilidade da coluna da água devido à presença de 
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vacúolos gasosos (aerótopos) em várias espécies, permitindo que as células regulem sua 
flutuação em resposta à disponibilidade de luz e de nutrientes (KLEMER & KONOPKA, 1989).  

Além de tolerarem elevadas temperaturas e mesmo maior incidência de radiação ultravioleta, 
as cianobactérias podem utilizar várias formas de nitrogênio disponíveis no sistema aquático, 
como nitrato e amônia, ou gás nitrogênio presente na atmosfera, característica exclusiva 
desse grupo do fitoplâncton, conforme citado anteriormente, conferindo vantagem para seu 
desenvolvimento (WHITTON, 1992).  

Assim, no período chuvoso, o fluxo maior de cargas difusas aos açudes, especialmente de 
fósforo, pode ter favorecido o desenvolvimento de espécies aptas a incorporar formas 
distintas de nitrogênio disponíveis no ambiente. Nesse caso, merece atenção os gêneros 
Cylindrospermopsis e Planktothrix, que surgiram no açude Quixaba com densidades 
equivalentes a 20.309 e 16.717 org./mL na primeira e na segunda campanha, 
respectivamente. Dentre essas, Cylindrospermopsis fixa o nitrogênio do ar. 

A avaliação quantitativa de células de cianobactérias aponta valores entre 29 cél./mL, no 
açude Morrinhos (P08), na quarta campanha, e 2.900.459 cél./mL, no açude Quixaba (P02), 
na primeira campanha, conforme apresentado no Gráfico 7.2-76.  

Registrou-se na maioria dos pontos, exceto no açude Morrinhos (P08), quantidade de células 
desse grupo acima do limite estabelecido pela Resolução CONAMA 357/05 (50.000 cél./mL). 
Essa circunstância representa maior risco de liberação no ambiente de substâncias 
potencialmente tóxicas, processo que tende a ocorrer quando a concentração total de uma 
única espécie é igual ou superior a 20.000 cél./mL (SANT’ANNA, 2006). 

Do ponto de vista espacial, o açude Quixaba (P01 e P02) é o que apresenta maior densidade 
de cianobactérias em relação aos demais corpos d’água inventariados, em contraste com o 
açude da Laís (P09), onde o ambiente parece ser mais favorável ao desenvolvimento de 
clorofíceas (algas verdes), conforme constatados nas três últimas coletas. 

As clorofíceas contribuíram com maior densidade no açude da Laís (P09), na terceira 
campanha, atingindo o máximo de 1.105 org./mL, conforme apresentado na Gráfico 7.2-75. A 
densidade numérica das clorofíceas nos pontos de amostragem foi determinada 
predominantemente pelos gêneros Kirchneriella e Scenedesmus. Conforme anteriormente 
citado, a alga Kirchneriella é colonial e envolvida por uma matriz gelatinosa, e Scenedesmus 
caracteriza-se por ser resistente à poluição orgânica e química. 

Os resultados de abundância relativa, segundo a classificação proposta pela Cetesb (2000, 
op. cit), indicam que as cianobactérias foram abundantes (>60%) nos pontos P01 (açude 
Quixaba) e P10 (açude Edson Queiroz) em todas as campanhas analisadas, sendo também 
abundantes no ponto P02 (açude Quixaba), na primeira, terceira e quarta campanhas, e no 
ponto P08 (açude Morrinhos), na terceira campanha.  

De acordo com os dados de frequência relativa apresentados no Gráfico 7.2-77, as 
clorofíceas foram abundantes no açude da Laís (P09), na segunda e terceira campanhas. As 
Cryptophyceae (criptofíceas) foram classificadas como abundantes na primeira campanha, 
nos pontos P08 (açude Morrinhos) e P09 (açude da Laís). As demais classes apresentaram 
baixos percentuais de abundância relativa, conferindo níveis de participação tidos como muito 
comuns (30-60%), comuns (5-30%), ocasionais (5%) ou raros (<1%),  
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Segundo anteriormente comentado, dentre os principais fatores que podem ter levado a este 
resultado destaca-se o aporte de nutrientes transportados pelas águas pluviais durante os 
episódios de chuvas e também devido à contribuição de dejetos de animais que utilizam os 
açudes para dessedentação. Segundo constatado no item Qualidade da Água, os resultados 
de fósforo total se mantiveram sistematicamente elevados, acima do limite estipulado pela 
Resolução CONAMA 357/05, sobretudo nos açudes Quixaba e Edson Queiroz.  
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Gráfico 7.2-75 - Densidade Numérica do Fitoplâncton em cada Campanha por Ponto Amostral 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Gráfico 7.2-76 - Densidade de Células de Cianobactérias em cada Campanha por Ponto 

Amostral 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Gráfico 7.2-77 - Abundância Relativa do Fitoplâncton em cada Campanha por Ponto Amostral 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

 Índices de Diversidade e Equitabilidade 
Os resultados dos índices descritores do fitoplâncton nos pontos amostrados na área de 
influência do projeto Santa Quitéria são apresentados a seguir no Gráfico 7.2-78 e Gráfico 
7.2-79 . 

A diversidade de espécies do fitoplâncton variou entre 0,003 a 2,34 bits.ind-1, 
respectivamente nos pontos P10 (açude Edson Queiroz) a P09 (açude da Laís) na quarta 
campanha. No geral a diversidade de espécies do fitoplâncton foi baixa (<2) apontando 
sistemas aquáticos mais alterados. Os valores acima de 2 obtidos nos açudes Morrinhos ( e 
da Laís (P08 e P09) indicam que ocorreu uma melhoria nas características gerais para 
colonização do ecossistema aquático na quarta campanha, na época de estiagem, segundo 
já anteriormente apresentado. 

Corroborando os resultados da análise qualitativa do fitoplâncton, o açude da Laís, dentre os 
cursos d’água amostrados, apresentou maior diversidade de espécies. 

Os resultados de equitabilidade permaneceram acima de 0,5, na maior parte dos cursos 
d’água analisados, e revelaram maior uniformidade entre os diferentes táxons ao longo das 
campanhas. O maior valor foi verificado no ponto P02 – açude Quixaba (0,86), na primeira 
campanha, enquanto que o valor mínimo foi registrado no ponto P10 – açude Edson Queiroz 
(0,003), na quarta campanha.  
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Gráfico 7.2-78 - Índice de Diversidade de Shannon em cada Campanha por Ponto Amostral 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Gráfico 7.2-79 - Índice de Equitabilidade 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

 Índice de Similaridade 
De acordo com o Gráfico 7.2-80, o resultado do Índice de Similaridade de Bray-Curtis, 
mostram dois clusters principais. 

Um deles é formado pelas algas presentes no açude Quixaba, cujos pontos P01 e P02, 
situados na barragem e no remanso, respectivamente, tendem a ter maior grau de 
semelhança nas estações secas (terceira e quarta coletas). O açude Edson Queiroz (P10), 
embora situados em locais distantes, revela composição do fitoplâncton semelhante àquela 
observada no açude Quixaba (P01) na terceira campanha sinalizando ainda pequeno grau de 
alteração da comunidade fitoplanctônica nas duas últimas coletas, realizadas sucessivamente 
nos meses de julho e agosto, quando atingiu nível máximo de semelhança (86%). 

O segundo cluster agrupa fracamente os pontos amostrados nos açudes Morrinhos (P08), da 
Laís (P09) e Edson Queiroz (P10) e evidencia que a comunidade fitoplanctônica se modifica 
no mesmo local de acordo com a estação do ano, como resultado das diferenças do meio 
aquático observadas nas épocas seca e chuvosa. 
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Gráfico 7.2-80 - Similaridade do Fitoplâncton em cada Campanha por Ponto Amostral 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

 Índice da Comunidade Fitoplanctônica – ICF 
Os resultados obtidos com a análise da comunidade fitoplanctônica, através do ICF,  
revelaram qualidade do ambiente aquático variando da categoria Ótima, no açude Morrinhos 
na primeira e quarta campanhas (P08), a Ruim, no açude Quixaba na primeira campanha 
(pontos P01 e P02), conforme Quadro 7.2-15 e Quadro 7.2-16. 

A pior condição reflete uma flora fitoplanctônica simplificada, com elevada densidade, 
predominando numericamente as cianofíceas (cianobactérias), organismos associados a 
ambientes ricos em matéria orgânica e nutrientes minerais (nitrogênio e fósforo), segundo 
atestam também os dados de Indice de Estado Trófico – IET, que foi classificado, 
respectivamente, como hipereutrófico e supereutrófico nessa ocasião. Em contraste, o ICF foi 
considerado ótimo no açude Morrinhos (P08), sobretudo na última campanha, devido à 
menor densidade de organismos, ausência de dominância de espécies e IET classificado 
como Ultraoligotrófico.  

De forma geral, os ambientes aquáticos analisados podem ser considerados alterados, com 
maior nível de comprometimento no período chuvoso, pelo maior fluxo de sólidos e de 
nutrientes promovidos pela chuva. 
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Quadro 7.2-15 - Resultado do Índice da Comunidade Fitoplanctônica (ICF) em Cada Campanha por Ponto de Coleta 

Pontos Campanha 
Densidade 
(org./mL) 

Nota Dominância Nota IET Classificação Nota 
Nota 
Final 

Classificação 

P01 
Açude Quixaba/ 

Barragem 

1ªC 20.171 4 Cyanophyceae 4 78,8 Hipereutrófico 4 4 Ruim 

2ªC 19.065 4 Cyanophyceae 4 49,2 Oligotrófico 1 3 Regular 

3ªC 6.641 3 Cyanophyceae 4 58,2 Mesotrófico 2 3 Regular 

4ªC 14.052 4 Cyanophyceae 4 57,5 Mesotrófico 2 3 Regular 

P02 
Açude Quixaba/ 

Remanso 

1ªC 28.598 4 Cyanophyceae 4 64,8 Supereutrófico 4 4 Ruim 

2ªC 3.652 2 Bacillariophyceae 2 47,4 Oligotrófico 1 2 Boa 

3ªC 21.552 4 Cyanophyceae 4 48,8 Oligotrófico 1 3 Regular 

4ªC 8.643 3 Cyanophyceae 4 59,3 Eutrófico 3 3 Regular 

P08 Açude Morrinhos 

1ªC 332 1 Cryptophyceae 2 47,4 Oligotrófico 1 1 Ótima 

2ªC 1.170 2 Dinophyceae 3 35,8 Ultraoligotrófico 1 2 Boa 

3ªC 1.818 2 Cyanophyceae 4 49,8 Oligotrófico 1 2 Boa 

4ªC 500 1 Não há 1 45,8 Ultraoligotrófico 1 1 Ótima 

P09 Açude da Laís 

1ªC 5.803 3 Cryptophyceae 2 61,0 Eutrófico 3 3 Regular 

2ªC 768 1 Chlorophyceae 3 52,9 Mesotrófico 2 2 Boa 

3ªC 1.276 2 Chlorophyceae 3 56,6 Mesotrófico 2 2 Boa 

4ªC 486 1 Chlorophyceae 3 54,2 Mesotrófico 2 2 Boa 
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Pontos Campanha 
Densidade 
(org./mL) 

Nota Dominância Nota IET Classificação Nota 
Nota 
Final 

Classificação 

P10 Açude Edson Queiroz 

2ªC 4.248 2 Cyanophyceae 4 50,1 Oligotrófico 1 2 Boa 

3ªC 3.730 2 Cyanophyceae 4 48,7 Oligotrófico 1 2 Boa 

4ªC 4.863 2 Cyanophyceae 4 58,1 Mesotrófico 2 3 Regular 

Elaboração ARCADIS logos, 2011. 
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Quadro 7.2-16 - Classificação do Índice da Comunidade Fitoplanctônica (ICF) em Cada 

Campanha por Ponto de Coleta 

Pontos 

Campanhas 

1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 

P01 Açude Quixaba/ Barragem         

P02 Açude Quixaba/ Remanso         

P08 Açude Morrinhos         

P09 Açude da Laís         

P10 Açude Edson Queiroz         

Legenda: As cores da tabela representam as seguintes classificações do ICF: 

 A coluna em branco representa ponto não coletado. 

Elaboração ARCADIS logos, 2011. 
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B) Zooplâncton 

Área de Influência Direta – AID e Área Diretamente Afetada – ADA 

Considerações Gerais 

Os organismos zooplanctônicos são seres microscópicos que vivem em diferentes 
profundidades da coluna d’água, deslocando-se com a correnteza. 

Composto por centenas de espécies, na maioria invertebrados artrópodes, o zooplâncton é 
dominado geralmente por quatro grupos principais - protozoários, rotíferos, cladóceros e 
copépodes. Muitos desses organismos passam seu ciclo de vida completo no plâncton 
(holoplâncton ou, euplâncton), a exemplo de alguns copépodes e cladóceros, enquanto que 
outros, como os insetos, compõem temporariamente o plâncton (meroplâncton ou 
hemiplâncton) na forma de ovos, larvas ou adultos.  

O zooplâncton possui grande complexidade funcional, compreendendo taxas metabólicas 
elevadas (respiração, nutrição e reprodução), o que implica forte interação com o meio 
aquático em que habitam. Apresentam nutrição seletiva, ingerindo preferencialmente formas 
unicelulares de algas em detrimento às filamentosas ou às que possuem espinhos. 

 Os peixes planctívoros exercem importante mecanismo de regulação na abundância e na 
estrutura das populações de zooplâncton, selecionando visualmente os organismos de maior 
tamanho. Alterações na composição, riqueza de espécies e abundância do zooplâncton estão 
frequentemente relacionadas a diferentes tipos de impactos como eutrofização e alterações 
no ciclo hidrológico (TUNDISI, 1997). Espécies sensíveis ao agente poluidor são geralmente 
eliminadas e as mais resistentes apresentam elevadas taxas de crescimento quantitativo, 
tornando-se abundantes. 

Devido a essa sensibilidade em relação às mudanças nas características ambientais do 
sistema, os organismos zooplanctônicos podem ser considerados sensores refinados no 
monitoramento da qualidade das águas (MARGALEF, 1983).  

 Análise Qualitativa 

 Riqueza de Espécies 
A avaliação qualitativa do zooplâncton ao longo das quatro campanhas de monitoramento 
resultou na identificação de 37 táxons, pertencentes aos seguintes grupos taxonômicos: Filo 
Rotifera – Classe Monogononta (24); Filo Crustacea – Classe Branchiopoda, Ordem 
Cladocera (4) – Classe Copepoda, Ordem Calanoida (4), Ordem Cyclopoida (3) – Classe 
Ostracoda (1); Sub-Reino Protozoa – Filo Rhizopoda (1). 

A comunidade zooplanctônica no sistema aquático avaliado foi composta predominantemente 
por rotíferos (Rotifera), reunindo no total 65% da riqueza de táxons, seguidos dos copépodos 
calanóides (Calanoida) e dos crustáceos cladóceros (Cladocera) que contribuíram com 11% 
dos táxons na rede de amostragem. Os demais grupos taxonômicos (Cyclopoida, Ostracoda 
e Protozoa) foram menos representativos, colaborando com respectivamente, 8% e 3% dos 
táxons inventariados (Gráfico 7.2-81 e Quadro 7.2-17). 
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Inúmeras pesquisas realizadas na América do Sul revelam os rotíferos como o grupo de 
maior riqueza específica do zooplâncton (ROBERTSON & HARDY, 1984; VÁSQUEZ & REY, 
1989; PAGGI & JOSÉ DE PAGGI, 1990, LANSAC-TÔHA et al.,1997).  

Esses seres possuem hábito filtrador alimentando-se de bactérias, de pequenas algas e de 
matéria orgânica particulada. Caracterizam-se por ter um ciclo de vida curto, resultando em 
uma taxa de renovação populacional elevada, o que representa uma vantagem competitiva 
frente a condições de instabilidade do meio aquático, pois a comunidade se adapta mais 
rapidamente a mudanças nos regimes hidrológicos e às alterações na qualidade da água.  

Na área de influência do Projeto Santa Quitéria, os rotíferos foram representados pela Classe 
Monogononta composta especialmente pelos gêneros Brachionus e Keratella, com um total 
de 7 e 3 táxons cada. 

Esses gêneros pertencem à família Brachionidae, sendo considerada uma das mais 
importantes do zooplâncton, cujos representantes geralmente têm hábito planctônico. 
Brachionus é normalmente relacionado a águas eutróficas (GANNON & STEMBERGER 
1978), compondo, juntamente com  Keratella, uma associação zooplanctônica tipicamente 
tropical. 

Os microcrustáceos cladóceros compreenderam as espécies Bosmina longirostris, 

Ceriodaphnia cornuta, Diaphanosoma spinulosum e Moina minuta. Moina minuta 
normalmente está associada a ambientes aquáticos com bons níveis de oxigênio dissolvido. 
Walseng et al., (2001) cita o gênero Diaphanosoma como um cladócero tropical com pequena 
tolerância à eutrofização. A espécie Diaphanosoma spinulosum é uma boa indicadora da 
condição trófica, enquanto que, Bosmina longirostris é melhor representada em ambientes 
eutróficos. Ceriodaphnia cornuta usualmente é encontrada em ambientes oligotróficos e 
eutróficos. 

Os cladóceros reúnem seres de forma e tamanho muito variados, entre 0,2 a 3,0 mm, em 
geral, transparentes. São caracterizados pela presença de brânquias nos pés toráxicos, 
tendo o corpo coberto por uma carapaça bivalve. 

A filtração de partículas é a forma principal de alimentação utilizada pelos cladóceros. 
Somente algumas espécies são predadoras, isto é, capturam outros organismos. No 
processo de filtração, a seleção do tamanho das partículas é geralmente proporcional às 
dimensões do corpo do animal.  

Segundo Pennak (1978), a maior abundância de cladóceros ocorre em ambientes 
oligotróficos, onde praticamente não há variações bruscas de oxigênio, que são melhor 
toleradas por copépodes e rotíferos. Em sistemas oligotróficos, estão presentes no 
fitoplâncton partículas de menor tamanho, adequadas para filtração. Em geral, florações de 
algas cianofíceas limitam a presença de grandes cladóceros pelo bloqueio dos aparatos 
filtradores.  

Os copépodos da ordem Calanoida foram compostos pelas espécies Notodiaptomus 

spinuliferus e Argyrodiaptomus azevedoi, enquanto que os copépodos Cyclopoida incluíram 
apenas o táxon Thermocyclops decipiens, além de formas juvenis de náuplios e copepoditos.  

Thermocyclops decipiens é um dos copépodes mais importantes nos ecossistemas 
epicontinentais brasileiros. Essa espécie costuma ser numerosa em lagos meso e eutróficos 
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(SENDACZ, 1999; SILVA, 1999). Embora as fases de náuplios de Thermocyclops decipiens 
sejam essencialmente filtradoras, os copepoditos adotam gradualmente uma dieta variada, 
com hábito raptorial, podendo inclusive se alimentar de cianofíceas.  

Os calanóides colonizam preferencialmente sistemas aquáticos lênticos, como lagos, 
reservatórios e pequenas poças de água de existência transitória, possuem hábito filtrador, 
utilizando como alimento pequenas partículas (vegetais ou animais) que são filtradas pelos 
apêndices bucais e contribuem com maior biomassa no meio aquático, servindo de alimento 
para níveis superiores da cadeia trófica, como alevinos e peixes planctófagos.  

Os ciclopóides adultos geralmente são carnívoros, de hábitos raptoriais, que capturam presas 
como microcrustáceos, larvas de dípteros, nematódeos e oligoquetos. Contudo, no decorrer 
de seu ciclo de vida, podem apresentar variações no modo de alimentação. Algumas 
espécies suportam déficits de oxigênio e maior grau de trofia, motivos pelos quais tendem a 
ser preponderantes sobre os calanóides em corpos hídricos eutrofizados  (TUNDISI et al., 
1988). 

O grupo dos protozoários, que inclui organismos unicelulares e eucariontes, compreendeu na 
rede de amostragem apenas exemplares do gênero Difflugia, restrito à última coleta realizada 
no período de transição da época seca e chuvosa (agosto/11).  

Esses seres pertencem à família Difflugiidae, que integra organismos revestidos por uma 
cápsula de resitência (tecas), podem ser encontrados sob condições ambientais 
desfavoráveis. Pelo fato de serem unicelulares, seu desenvolvimento está em geral 
condicionado à maior disponibilidade de compostos orgânicos dissolvidos no meio aquático, 
introduzidos por fontes diversas inclusive por esgotos domésticos. 

Durante as campanhas, registrou-se também a presença de um táxon não planctônico da 
classe Ostracoda (ostrácodes). Esses organismos são envolvidos por uma concha bivalve, o 
que favorece sua permanência nos sedimentos, sendo amostrados na coluna d’água em 
maior número em ambientes mais turbulentos. Possuem hábito onívoro, alimentando-se de 
bactérias, algas, detritos e animais mortos. Em geral, toleram amplas condições ecológicas 
que seriam limitantes para outros microcrustáceos. 
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Quadro 7.2-17 - Riqueza Total e Relativa do Zooplâncton por Campanha e Ponto Amostral 

Divisão 
Taxonômica 

P01 P02 P08 P09 P10 

Riqueza 
Riqueza 
Relativa 

(%) 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 2ªC 3ªC 4ªC 

Rotifera 4 6 4 6 3 7 3 5 5 7 4 5 6 7 4 3 7 8 9 24 65 

Cladocera 1 0 2 1 0 0 2 1 0 0 1 1 0 0 2 0 2 2 2 4 11 

Cyclopoida 3 2 3 2 3 2 3 0 2 2 3 0 2 2 1 0 2 3 0 3 8 

Calanoida 3 3 3 3 3 3 2 2 1 1 2 2 2 1 2 1 2 3 2 4 11 

Ostracoda 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 3 

Protozoa 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 3 

Total 12 12 13 14 10 12 11 9 8 10 11 10 10 10 9 5 14 17 15 37 100 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Gráfico 7.2-81 - Riqueza Relativa Total do Zooplâncton nas Quatro Campanhas de Amostragem 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

O valor máximo de riqueza foi obtido no açude Edson Queiroz (P10), na terceira campanha 
com 17 táxons, enquanto que o mínimo de riqueza foi computado no açude da Laís (P09), 
com 5 táxons, na quarta campanha, conforme Gráfico 7.2-82. 

Avaliando a riqueza de táxons ao longo das quatro campanhas, observou-se que no açude 
Quixaba, à altura da barragem (P01) e no açude Edson Queiroz (P10), o aumento da riqueza 
ocorreu a partir da terceira campanha, com a participação dos protozoários (Protozoa) 
somente na última campanha.  

No açude Quixaba, no remanso (P02), os valores mais elevados de riqueza estiveram 
relacionados à segunda coleta. No açude Morrinhos (P08) observou-se uma condição similar, 
ocorrendo um aumento no valor da riqueza na segunda e terceira campanhas. Em ambos os 
pontos, a participação dos cladóceros iniciou-se a partir da terceira campanha. No açude da 
Laís (P09), os valores da riqueza de táxons mantiveram-se estáveis nas três primeiras 
coletas, diminuindo na quarta campanha. 
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Gráfico 7.2-82 - Riqueza de Táxons do Zooplâncton em cada Campanha por Ponto de Coleta 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

 Distribuição Espacial e Frequência Relativa 
No Quadro 7.2-18 consta a relação de todos os táxons inventariados nas quatro campanhas 
indicando sua presença nos pontos de amostragem. 

O rotífero Brachionus falcatus e os náuplios de calanóides tiveram ocorrência considerada 
constante (100%), o que denota um alto grau de adaptação desses organismos na área de 
influência do Projeto Santa Quitéria, persistindo em todos os açudes analisados ao longo do 
ciclo hidrológico anual, nos períodos chuvoso e seco.  

No conjunto do zooplâncton presente na área de influência do Projeto Santa Quitéria, 
obtiveram frequência superior a 50% nas amostras coletadas os rotíferos Brachionus 
calyciflorus, Keratella tropica e Filinia opoliensis, além dos náuplios e copepoditos de 
ciclopóides, os calanóides Notodiaptomus spinuliferus e os ostracodes. Esses organismos 
são classificados como frequentes na rede de amostragem.  

Nota-se que a maior parte dos táxons, tais como Brachionus havanaensis e Polyarthra 
vulgaris, mostraram frequência inferior a 50%, sendo considerados esporádicos ou ocasionais 
(ÁVILA, 2002).  
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Quadro 7.2-18 - Distribuição Espacial e Frequência Relativa do Zooplâncton por Campanha 

Divisão Taxonômica 

P01 P02 P08 P09 P10 Frequência 
Relativa 

(%) 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 2ªC 3ªC 4ªC 

Filo ROTIFERA 

Classe Monogononta 

Anuraeopsis fissa                                     
 

5 

Asplanchna girodi                                     
 

5 

Brachionus angularis            
 

      
 

      
 

    
 

    21 

Brachionus budapestinensis f. lineatus                         
 

            5 

Brachionus calyciflorus 
        

        
 

    
    

68 

Brachionus calyciflorus f. anuraeiformis                                 
  

  11 

Brachionus dolabratus                   
 

        
 

        11 

Brachionus falcatus 
                   

100 

Brachionus havanaensis 
  

    
  

            
 

      
  

  37 

Conochilus dossuarius                     
 

                5 

Epiphanes macrourus                       
 

        
  

  16 

Euchlanis dilatata       
 

                              5 

Filinia longiseta                           
 

          5 

Filinia opoliensis     
  

    
   

    
  

  
 

    
  

53 

Hexarthra intermedia 
  

      
 

      
  

                26 

Keratella americana                                   
 

  5 

Keratella cochlearis var. hispida                 
  

  
 

            
 

21 

Keratella tropica   
 

      
 

  
 

  
   

  
 

    
   

53 
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Divisão Taxonômica 

P01 P02 P08 P09 P10 Frequência 
Relativa 

(%) 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 2ªC 3ªC 4ªC 

Lecane bulla   
 

      
 

              
  

        21 

Lecane lunaris     
 

                                5 

Platyias leloupi     
  

                      
 

    
 

21 

Polyarthra vulgaris       
 

      
   

    
  

        
 

37 

Trichocerca dixon-nutalli     
  

                  
 

          11 

Trichocerca similis                  
 

                    5 

Subtotal 4 6 4 6 3 7 3 5 5 7 4 5 6 7 4 3 7 8 9   

Filo Crustacea 

Ordem Cladocera 

Bosmina longirostris                                     
 

5 

Ceriodaphnia cornuta cornuta 
 

  
 

      
 

                  
  

  26 

Diaphanosoma spinulosum     
 

      
 

              
 

  
  

  26 

Moina minuta       
 

      
 

    
  

    
 

      
 

32 

Subtotal 1 0 2 1 0 0 2 1 0 0 1 1 0 0 2 0 2 2 2   

Classe Copepoda 

Ordem Cyclopoida 

Náuplios                    74 

Copepodito                    74 

Thermocyclops decipiens                     37 

Subtotal 3 2 3 2 3 2 3 0 2 2 3 0 2 2 1 0 2 3 0   

Ordem Calanoida 

Náuplios                    100 
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Divisão Taxonômica 

P01 P02 P08 P09 P10 Frequência 
Relativa 

(%) 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 2ªC 3ªC 4ªC 

Copepódito                     42 

Argyrodiaptomus azevedoi                    11 

Notodiaptomus spinuliferus                    63 

Subtotal 3 3 3 3 3 3 2 2 1 1 2 2 2 1 2 1 2 3 2   

Classe Ostracoda 

Não identificado                    68 

Subtotal 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1   

Sub-Reino PROTOZOA 

Filo Rhizopoda 

Difflugia sp.       
 

              
 

            
 

16 

Subtotal 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1   

Total 12 12 13 14 10 12 11 9 8 10 11 10 10 10 9 5 14 17 15   

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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 Curva de Acumulação de Espécies 
De acordo com o Gráfico 7.2-83, a curva do coletor ou de acumulação de espécies ainda é 
crescente, não atingindo a assíntota, o que denota que outros táxons pertencentes à 
comunidade zooplanctônica podem ainda contribuir na composição do ambiente analisado. 
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Gráfico 7.2-83 - Curva de Acumulação de Espécies por Campanha 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

 

 Análise Quantitativa 

 Densidade Numérica e Abundância Relativa 
A avaliação de densidade do zooplâncton mostrou variações entre 74.800 org./m3 no açude 
da Laís, primeira campanha, e 3.155.000 org./m3 no açude Morrinhos, na quarta campanha, 
conforme apresentado no Gráfico 7.2-84 indicou predomínio de rotíferos na maioria dos 
açudes analisados. A maior densidade de rotíferos foi computada no açude Morrinhos (P08), 
com 1.030.000 org./m3. Os copépodos calanóides foram secundariamente importantes em 
termos de densidade, atingindo valores máximos de densidade nesse mesmo ponto 
1.740.000 org./m3, conforme apresentado no Quadro 7.2-18 e Gráfico 7.2-84. 

Observou-se o predomínio de rotíferos na maioria dos ambientes analisados, sobretudo no 
açude Morrinhos (P08), onde alcançou 1.030.000 org./m3 na quarta campanha, com maior 
relevância das espécies Brachionus falcatus, Brachionus calyciflorus, Filinia opoliensis e 
Keratella cochlearis var. hispida.  

Os rotíferos B.falcatus e B.calyciflorus são conhecidos pela sua capacidade de suportar 
condições ambientais adversas, tais como densidades elevadas de algas e também déficits 
de oxigênio dissolvido na água (KUTIKOVA, 2002).  
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Keratella tropica, registrada a partir da segunda coleta, é uma espécie de hábito planctônico, 
que pode ocorrer em abundância elevada nos reservatórios e outros ambientes lênticos. De 
acordo com Matsumura-Tundisi et al. (1990), a associação de Keratella tropica com 
Polyarthra vulgaris, constatada na segunda campanha (P08 e P09) e também na última 
coleta (P02 e P10), caracteriza ambientes com menor nível de eutrofização. 

A espécie Filinia opoliensis é encontrada em estreitas faixas de temperatura (estenotérmica), 
preferencialmente em águas mais quentes. Vive em locais com alta concentração de 
bactérias, sendo uma boa indicadora de eutrofização (JARAMILLO-LONDOÑO & PINTO-
COELHO, 2011). 

Os copépodos calanóides assumiram a segunda posição em termos de densidade, atingindo 
valores máximos no açude Morrinhos (1.740.000 org./m3), com predomínio de formas juvenis 
(náuplios e copepoditos) e da espécie Notodiaptomus spinuliferus. A predominância de 
calanóides é habitualmente relacionada à águas oligo-mesotróficas, assumindo menores 
proporções em ambientes mais eutrofizados (COELHO-BOTELHO, 2002).  

A presença constante de formas larvais (náuplios) de copépodes e sua preponderância sobre 
as formas adultas é uma condição geralmente registrada em águas continentais brasileiras 
(LANSAC-TÔHA et al., 1999) e sinaliza que o sistema aquático está submetido a constantes 
alterações nos aspectos hidrológicos e também nas características da qualidade da água. 

No geral, a densidade do zooplâncton aumentou em todos os pontos amostrados na última 
campanha, durante a estiagem, época em que ocorreu uma queda no número de 
cianobactérias nos corpos d’água inspecionados. 

Os resultados de abundância relativa, segundo a classificação proposta pela Cetesb (2000, 
op. cit), indicam que os rotíferos foram considerados abundantes (>60%) nos açudes 
Morrinhos (P08), na primeira campanha, Edson Queiroz (P10), na segunda campanha, 
Quixaba (P02), na segunda e terceira campanhas e no açude da Laís (P09), em todas as 
coletas, conforme apresentado no Gráfico 7.2-85. 

Os copépodos ciclopóides foram abundantes no açude Quixaba (P01), na segunda 
campanha (61%). Nos demais pontos, os copépodos calanóides, cladóceros, ostracodes e 
protozoários  foram considerados muito comuns (30-60%), comuns (5-30%), ocasionais (5%) 
ou raros (<1%).  
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Gráfico 7.2-84 - Densidade Numérica do Zooplâncton por Campanha e Ponto Amostral 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Gráfico 7.2-85 - Abundância Relativa do Zooplâncton 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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 Índices de Diversidade e Equitabilidade 
Os resultados dos índices descritores do zooplâncton nos pontos amostrados na área de 
influência da Santa Quitéria são apresentados a seguir no Gráfico 7.2-86e Gráfico 7.2-87. 

Conforme classificação proposta por Shannon (1963), a diversidade de espécies da fauna  
zooplanctônica foi considerada baixa no açude da Laís (P09), na terceira e quarta 
campanhas, registrando-se, respectivamente, 1,74 e 0,89 bits.ind-1. No açude Edson Queiroz 
(P10) constatou-se uma maior diversidade, na segunda e terceira campanhas, com 3,20 e 
3,61 bits.ind-1, o que indica diversidade alta, sugerindo que dentre os pontos analisados este 
açude possui condições mais propícias ao desenvolvimento do zooplâncton. 

Os resultados de equitabilidade (Gráfico 7.2-87) mantiveram-se acima de 0,5, na maioria das 
amostras analisadas ao longo das quatro campanhas, com máximo de 0,88 (P10), na terceira 
campanha, e mínimo de 0,38 (P09). Os menores valores de equitabilidade no açude da Laís 
relacionam-se à ampla dominância de rotíferos.  
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Gráfico 7.2-86 - Índice de Diversidade de Shannon por Campanha e Ponto Amostral 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Gráfico 7.2-87 - Índice de Equitabilidade por Campanha e Ponto Amostral 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

 

 Índice de Similaridade 
De acordo com o Gráfico 7.2-88, o resultado do Índice de Similaridade de Bray-Curtis 
apontou maior nível de semelhança (66%) entre as amostras coletadas na segunda 
campanha nos pontos P02 (açude Quixaba) e P08 (açude Morrinhos). Observou-se a 
formação de um segundo cluster (64%) entre os pontos P02 (açude Quixaba) e P10 (açude 
Edson Queiroz), nas amostras coletadas na quarta campanha. 

De modo geral, verificou-se o agrupamento da maioria dos pontos amostrados na mesma 
campanha no mesmo cluster, evidenciando que os padrões do ciclo hidrológico são 
determinantes na estruturação da comunidade zooplanctônica para todos os açudes 
avaliados. 
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Gráfico 7.2-88 - Similaridade do Zooplâncton por Campanha e Ponto Amostral 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Síntese 

Em síntese, os resultados demonstram o predomínio de rotíferos, organismos que se 
alimentam de bactérias, pequenas algas ou matéria orgânica particulada. Os ciclopóides, 
juntamente com os calanóides, também foram táxons relevantes na amostragem quantitativa.  
A densidade do zooplâncton aumentou na última campanha, o que pode estar relacionado à 
maior disponibilidade de alimento para a fauna zooplanctônica. 

7.2.3.2. Invertebrados bentônicos 
Na Bacia do rio Acaraú não há dados disponíveis sobre os invertebrados bentônicos, 
conforme citado na avaliação da comunidade planctônica. O presente estudo representa 
possivelmente a primeira amostragem dessas comunidades realizada nas áreas de influência 
do empreendimento. Os resultados estão detalhados a seguir, no item AID e ADA. 

Nesse sentido, foram consultadas informações de trabalhos desenvolvidos na região do semi-
árido nordestino, com destaque para o Estudo de impacto ambiental (EIA) do Projeto de 
Integração do rio São Francisco com Bacias Hidrográficas do Nordeste Setentrional 
(ECOLOGY et al., 2004). 

Nesse levantamento observou-se que a fauna de invertebrados bentônicos é composta 
principalmente por moluscos gastrópodes (Pomacea lineata, Biomphalaria straminea, 
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Melanoides tuberculatus, Aylacostoma tuberculata, Gundlachia sp., Aplexa marmorata e 
Idiopyrgus sp.) e bivalves (Anodontites sp. e Monocondylaea sp.). 

Os insetos das ordens Coleoptera (Hydrophilidae, Dytiscidae, Noteridae e Elmidae), Odonata 
(Libellulidae, Gomphidae e Coenagrionidae), Hemiptera (Belostomatidae e Corixidae), Diptera 
(Chironomidae e Ceratopogonidae), Ephemeroptera (Caenidae) e Trichoptera. O filo Annelida 
esteve associado às classes Oligochaeta e Hirudinea (Glossiphoniidae), e o filo Arthropoda 
às ordens Decapoda (Macrobrachium sp.) e Ostracoda. 

Área de Influência Direta (AID) e Área Diretamente Afetada (ADA) 

Considerações Gerais 

A fauna bentônica, isto é, que vive sob ou sobre o substrato, compreende diferentes grupos 
de invertebrados, tais como insetos (Insecta) nas fases de ninfa e larva, anelídeos (Annelida), 
vermes (Nematoda), crustáceos (Crustacea) e moluscos (Mollusca).  

Essa comunidade abrange organismos de vários níveis tróficos, desde consumidores 
primários a predadores, e apresentam uma ampla gama de hábitos alimentares, incluindo 
coletores, raspadores, retalhadores, predadores e parasitas.  

Os invertebrados bentônicos podem habitar a região litorânea e profunda dos corpos d’água. 
Sob o aspecto ecológico, esses seres exercem papel preponderante na reciclagem de 
compostos orgânicos, participando da redistribuição do material de fundo e concorrendo para 
a decomposição de substâncias potencialmente poluentes.  

Os organismos bentônicos são utilizados como bioindicadores, pois possuem baixa 
mobilidade, apresentam seletividade quanto ao habitat e refletem com maior exatidão 
eventuais desequilíbrios ocorridos no ambiente, seja pela introdução de substâncias 
contaminantes e poluentes nos corpos d'água, seja pela alteração física do substrato 
ocasionada, por exemplo, pelo transporte de sólidos na área de drenagem. 

A comunidade bentônica permite ainda traçar uma avaliação temporal das alterações 
causadas por perturbações no meio aquático, devido ao seu ciclo de vida que é relativamente 
longo (semanas a anos), durante o qual respondem continuamente às variações ambientais. 

A distribuição e a abundância dos organismos bentônicos são influenciadas por fatores 
biogeográficos e características do ambiente, tais como tipo de sedimento, teor de matéria 
orgânica, profundidade, variáveis físicas e químicas da água e presença de macrófitas 
aquáticas (CARVALHO & UIEDA, 2004; SMITH et al., 2003; VIDAL-ABARCA et al., 2004 
apud ABÍLIO, et al, 2007).  

Dentre os fatores considerados relevantes para a manutenção da diversidade da fauna de 
invertebrados bentônicos, destacam-se:  

 A disponibilidade de oxigênio dissolvido (OD), que é normalmente limitada no fundo 
dos rios e lagos. Em geral, concentrações de OD superiores a 5,0 mg/L são 
suficientes para a sobrevivência de grande parte dos organismos bentônicos. 
Percentuais menores já limitam a existência de espécies sensíveis, como larvas de 
insetos efemerópteros, passando a dominar seres resistentes como vermes 
tubificídeos e larvas de insetos quironomídeos. 
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 As alterações na morfologia de rios e lagos, oriundas da erosão do solo e do 
assoreamento dos corpos d’água, afetam diretamente a disposição de habitats 
aquáticos utilizados pelas comunidades bentônicas. Ao longo do tempo o acúmulo 
progressivo desses sedimentos promove uma uniformização do fundo, diminuindo a 
diversidade de organismos (EGLER, 2002). 

 O carreamento de sólidos interfere diretamente sobre os organismos, podendo ser 
abrasivos e provocar danificação de estruturas respiratórias, eliminando as 
comunidades mais sensíveis, como as ninfas e larvas de efemerópteros e 
plecópteros (EGLER, 2002).  

 A manutenção das matas ciliares é de fundamental importância para essa 
comunidade, seja pela estabilidade que conferem às margens dos cursos d’água, 
seja pela introdução de alimentos necessários a sua sobrevivência. 

 

 Análise Qualitativa 

 Riqueza de Espécies 
A fauna de invertebrados bentônicos compreendeu um total de 78 táxons, pertencentes aos 
seguintes grupos: Filo Arthropoda: Classe Insecta (1), Ordem Diptera (9); Ordem Odonata (8), 
Ordem Coleoptera (11), Ordem Lepidoptera (1), Ordem Collembola (1), Ordem Hemiptera 
(13), Ordem Tricoptera (2), Ordem Ephemeroptera (11), Ordem Plecoptera (1) – Classe 
Arachnida, Ordem Aranae (1), Ordem Acari (2); Filo Crustacea: Classe Malacostraca, Ordem 
Decapoda (3); Filo Mollusca: Classe Bivalvia (2), Classe Gastropoda (8); Filo Annelida: 
Classe Hirudinea (2), Classe Oligochaeta (1) e Filo Nematoda (1). 

Reproduzindo um padrão observado nos sistemas aquáticos tropicais, os cursos d’água 
amostrados têm como principais representantes dos invertebrados bentônicos os insetos 
(Insecta), principalmente das ordens Hemiptera (17%), Ephemeroptera (14%), Coleoptera 
(14%), Diptera (12%) e Odonata (10%). Esses organismos passam parte da vida ou seu ciclo 
completo associado ao substrato de fundo, sendo que para alguns deles a fase larvária é 
muito mais prolongada que a fase adulta (Gráfico 7.2-89). 

Na rede de amostragem, os hemípteros (percevejos) foram representados pelas famílias 
Corixidae, Notonectidae, Macroveliidae, Mesovellidae, Hebridae, Gelastoridae, 
Belostomatidae, Gerridae, Veliidae, Nepidae, Naucoridae e Pleidae. Estes organismos 
geralmente se desenvolvem em águas de baixa correnteza ou paradas. Os ovos dos 
hemípteros são postos em substratos semi-aquáticos ou em macrófitas aquáticas, 
desenvolvendo-se em aproximadamente quatro semanas (WETZEL, 1993).   

Entre esses organismos, os corixídeos alimentam-se de material floculado de origem vegetal 
e protozoários. Os notonectídeos, mesovelídeos, belostomatídeos e nepídeos são bastante 
vorazes capturando larvas de insetos, girinos e peixes. As famílias Hebridae e Veliidae 
alimentam-se de pulgões que vivem nas plantas aquáticas e de outros pequenos insetos. Os 
naucorídeos atacam pequenos animais aquáticos, inclusive outros hemípteros (COSTA-LIMA, 
1940). 

A ordem Ephemeroptera (efemerópteros), composta por cerca de 4.000 espécies (SALLES et 

al.,2004), constitui o grupo mais antigo dentre os insetos alados. As ninfas de Ephemeroptera 
são abundantes e ocupam a maior parte dos meso-hábitats disponíveis, desde áreas de 
remanso até trechos de forte correnteza.  
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Pelo fato de serem herbívoros ou detritívoros e servir de alimento para diversos predadores, 
os efemerópteros representam importante elo na cadeia trófica dos ambientes aquáticos. 
Esse grupo é também aplicado em programas de biomonitoramento de qualidade da água, 
devido à sensibilidade que apresentam à poluição ambiental, vivendo preferencialmente em 
sistemas aquáticos límpidos.  

Nos açudes integrantes da rede de amostragem do Projeto Santa Quitéria, foram 
encontrados exemplares integrantes das famílias Baetidae, Caenidae (Caenis sp.), 
Leptophlebiidae (Farrodes sp. e Hagenulopsis sp.), Ephemeridae (Hexagenia sp.) e 
Polymitarcyidae (Campsurus sp.), que preferem ambientes bem oxigenados e com correnteza 
de moderada a forte (PEREZ, 1988). 

Os coleópteros (Coleoptera) compreendem o grupo dos besouros e desempenham papel 
importante na reciclagem de nutrientes, principalmente na fase larval. Algumas famílias 
conseguem digerir celulose, tornando-a mais simples e disponível para o ecossistema, 
enquanto que outras podem enriquecer o substrato, incorporando matéria orgânica durante 
sua fase de reprodução. Os indivíduos da ordem Coleoptera detectados na área de influência 
do Projeto de Santa Quitéria pertencem às famílias Curculionidae, Dytiscidae, Dryopidae, 
Elmidae, Gyrinidae, Hydrophilidae e Staphylinidae.  

Os representantes das famílias Dytiscidae, Gyrinidae, e Hydrophilidae são abundantes e 
frequentes em ambientes lênticos, mas podem ser encontrados em sistemas lóticos, 
principalmente em áreas de remanso (SEGURA, 2011). A família Dryopidae é habitualmente 
encontrada em águas correntes e bem oxigenadas (BROWN, 1987). 

As larvas de Elmidae são comuns em trechos de corredeira e vivem em zonas de erosão de 
ambientes lóticos, onde ocorrem sob rochas, entre detritos submersos, ou mais raramente em 
sedimentos arenosos, alimentando-se de detritos e/ou algas perifíticas, atuando como  
coletores e raspadoras (WHITE et al. 1984).  

Os insetos da ordem Diptera (dípteros), que compreendem moscas e mosquitos, representam 
um dos grupos mais diversificados em termos de riqueza de espécies e distribuição 
ecológica, colonizando praticamente todo tipo de hábitat, sobretudo em ambiente aquático, 
no qual ocorre o estágio larval.  

Os dípteros passam parte da vida ou seu ciclo completo associado ao substrato de fundo, 
sendo que para alguns deles a fase larvária é muito mais prolongada que a adulta. As larvas 
de dípteros podem ocupar zonas marinhas costeiras e estuários, lagos, rios e riachos, entre 
outros habitats (COURTNEY & MERRITT, 2008 apud PINHO, 2008). Os insetos da ordem 
Diptera foram representados pelas famílias Chironomidae (Chironomus sp.), 
Ceratopogonidae (Atrichopogon sp.), Culicidae, Ptychopteridae (Bittacomorpha sp.), 
Tanypodinae, Tabanidae e Tipulidae (Limonia sp.). 

As larvas de Chironomidae (quironomídeos) são onívoras oportunistas, alimentam-se de 
diatomáceas, detritos e pequenos animais, exercendo importante papel na decomposição da 
matéria orgânica. Algumas delas são dotadas de órgãos especiais, como brânquias externas, 
conseguindo sobreviver em águas fortemente poluídas e em ambientes com baixas 
concentrações de oxigênio dissolvido. A família Ceratopogonidae é cosmopolita, sendo que 
as espécies hematófagas são conhecidas popularmente como mosquito-pólvora. 
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Os culicídeos são mosquitos encontrados no mundo inteiro e alguns de seus integrantes 
podem ser vetores de doenças. A família Ptychopteridae e Tipulidae possuem ocorrência 
principalmente em ambientes úmidos, alimentando-se de matéria orgânica em decomposição. 
Os Tabanídeos são moscas, conhecidas como mutucas ou botucas, cujas larvas geralmente 
são carnívoras, alimentando-se de pequenos invertebrados de água doce.  

A composição dos odonatos (Odonata) na área de estudo foi distribuída entre as famílias 
Libellulidae, Aeshnidae, Gomphidae, Cordullidae e da subordem Zygoptera. A larva de 
Odonata ocupa uma grande variedade de ambientes aquáticos, embora seja mais abundante 
em córregos, compondo importante elo na cadeia alimentar envolvendo invertebrados, peixes 
e outros vertebrados aquáticos. Em geral, apresentam menor tolerância à poluição que os 
quironomídeos, assim como as larvas de tricópteros e efemerópteros, que requerem altos 
teores de oxigênio dissolvido. 

Destaca-se a família Libellulidae que compõe a maior parte das espécies de Odonatos. Essa 
família é cosmopolita, sendo algumas espécies bem adaptadas a ambientes temporários com 
um ciclo de vida muito curto (COSTA  et al., 2002). 

Seguidos dos insetos, o grupo dos moluscos gastrópodes (Gastropoda) contribuíram com 
10% da riqueza de táxons. Os moluscos gastrópodes possuem ampla distribuição geográfica 
e tolerância ambiental, geralmente são encontrados em cursos d’água com moderado a 
elevado grau de poluição. Na área de influência do empreendimento, os gastrópodes foram 
representados por táxons das famílias Ampullaridae, Hidrobiidae, Planorbidae, Physidae e 
Thiaridae. 

Os demais grupos de invertebrados bentônicos inventariados na área de influência da Santa 
Quitéria totalizaram uma riqueza de táxons inferior a 4% (Quadro 7.2-19).  
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Quadro 7.2-19 - Riqueza Total e Riqueza Relativa de Invertebrados Bentônicos 

Divisão Taxonômica 

P01 P02 P08 P09 P10 

Riqueza 
Riqueza 
Relativa 

(%) 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 2ªC 3ªC 4ªC 

 Inseto Adulto  0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 

 Diptera  2 1 3 2 2 2 5 0 1 1 2 1 2 1 4 2 2 0 0 9 12 

 Odonata  0 0 2 1 0 0 4 0 0 0 1 0 0 0 6 0 0 0 0 8 10 

 Coleoptera  0 0 1 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 2 0 11 14 

 Lepidoptera  0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 

 Hemiptera  0 1 5 0 1 2 8 0 0 0 0 0 0 1 10 1 1 0 0 13 17 

 Collembola  1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

 Tricoptera  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 3 

 Ephemeroptera  1 2 1 0 2 2 1 0 2 1 2 2 0 1 4 0 0 0 0 11 14 

 Plecoptera  0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 

 Aranae  0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 

 Acari  0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 2 3 

 Decapoda  0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 3 4 

 Bivalvia  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 1 

 Gastropoda  1 2 2 1 2 1 2 1 3 3 1 1 3 2 5 2 0 2 1 8 10 

 Hirudinea  0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 2 3 

 Oligochaeta  0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 

 Nematoda  0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 

Total 6 6 18 4 12 10 27 3 7 7 8 5 7 6 41 6 4 8 1 78 100 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Gráfico 7.2-89 - Riqueza Total de Invertebrados Bentônicos 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Na área de influência do Projeto Santa Quitéria, o valor máximo de riqueza foi registrado no 
açude da Laís (P09), na terceira campanha, com 41 táxons. Em contraste, o menor valor de 
riqueza foi obtido no açude Edson Queiroz (P10), na quarta campanha, computando apenas 
1 táxon, conforme apresentado no Gráfico 7.2-90. 

Dentre os pontos amostrados ao longo das campanhas, o açude da Laís agrupou um maior 
número de táxons, o que sugere a disponibilidade de diferentes tipos substratos no ambiente 
analisado, favorecendo, portanto, o processo de colonização da fauna bentônica. 
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Gráfico 7.2-90 - Riqueza de Táxons de Invertebrados Bentônicos 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Em termos de distribuição espacial na rede de amostragem (Quadro 7.2-20), apenas os 
dípteros Chironomus sp. e os gastrópodes Melanoides sp. mantiveram frequência superior a 
50% nos pontos analisados, sendo considerados frequentes (50-90%), conforme proposto 
por Ávila (2002).  

A ampla ocorrência de Chironomus é uma característica de sistemas aquáticos tropicais, e 
tem sido documentada por diversos autores como Nascimento (2000); Freier (2000) e Peláez-
Rodríguez (2001). Devido a suas adaptações fisiológicas, esses organismos conseguem 
sobreviver em águas com distintos graus de eutrofização e com baixas concentrações de 
oxigênio dissolvido. 

Os moluscos Melanoides são partenogenéticos com certo grau de resistência à poluição e, 
portanto, espalham-se rapidamente encobrindo quase totalmente o sedimento e competindo 
diretamente com as espécies nativas, ou seja, com thiarídeos e pleurocerídeos.  
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Quadro 7.2-20 - Distribuição Espacial, Temporal e Frequência Relativa dos Táxons de Invertebrados Bentônicos em cada Campanha, para cada 

Ponto Amostral 

Divisão Taxonômica 

P01 P02 P08 P09 P10 Frequência 
Relativa 

(%) 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 2ªC 3ªC 4ªC 

Filo ARTHROPODA 

Classe Insecta 

Inseto Adulto                    21 

Subtotal 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0   

Ordem Diptera 

Família Ceratopogonidae                      

Atrichopogon sp.                    32 

Não Identificado                    26 

Família Culicidae                    5 

Família Chironomidae                      

Chironomus sp.                    68 

Não Identificado                    16 

Família Ptychopteridae                      

Bittacomorpha sp.                    5 

Família Tanypodinae                    5 

Família Tabanidae                    5 

Família Tipulidae                      

Limonia sp.                    11 

Subtotal 2 1 3 2 2 2 5 0 1 1 2 1 2 1 4 2 2 0 0   

Ordem Odonata 
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Divisão Taxonômica 

P01 P02 P08 P09 P10 Frequência 
Relativa 

(%) 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 2ªC 3ªC 4ªC 

Família Libellulidae                      

Libellula sp.                    5 

Elasmothemis sp.                    16 

Brechmorhoga sp.                    11 

Família Aeshnidae                      

Limnetron sp.                    11 

Família Gomphidae                      

Phyllogomphoides sp.                     5 

Família Cordullidae                      

Neocordulia sp.                    5 

Não Identificado                    5 

Familía Zygoptera                    16 

Subtotal 0 0 2 1 0 0 4 0 0 0 1 0 0 0 6 0 0 0 0   

Ordem Coleoptera 

Família Staphilinidae                    5 

Família Gyrinidae                    5 

Família Dytiscidae                    5 

Família Hydrophilidae                      

Não Identificado                    5 

Individuos Jovens                    5 

Individuos Adultos                    5 

Tropistermus sp.                    5 
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Divisão Taxonômica 

P01 P02 P08 P09 P10 Frequência 
Relativa 

(%) 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 2ªC 3ªC 4ªC 

Família Curculionidae                    11 

Família Dryopidae                    5 

Família Elmidae                      

Hexanchorus sp.                     5 

Neoelmis sp.                    5 

Subtotal 0 0 1 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 2 0   

Ordem Lepidoptera 

Família Noctuidae                    11 

Subtotal 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0   

Ordem Hemiptera 

Não Identificado                    42 

Família Corixidae                    5 

Família Notonectidae                    11 

Família Macroveliidae                    11 

Família Mesoveliidae                    16 

Família Hebridae                    11 

Família Gelastoridae                    5 

Família Belostomatidae                    11 

Família Gerridae                    16 

Famíla Veliidae                    11 

Família Nepidae                    5 

Família Naucoridae                    11 
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Divisão Taxonômica 

P01 P02 P08 P09 P10 Frequência 
Relativa 

(%) 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 2ªC 3ªC 4ªC 

Família Pleidae                    5 

Subtotal 0 1 5 0 1 2 8 0 0 0 0 0 0 1 10 1 1 0 0   

Ordem Collembola 

Não Identificado                    11 

Subtotal 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0   

Ordem Tricoptera 

Família Limnephilidae                      

Pseudostenophylax sp.                    5 

Família Phryganeidae                      

Olistomis sp.                    5 

Subtotal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0   

Ordem Ephemeroptera 

Ninfa                    16 

Não Identificado                    21 

Família Caenidae                      

Caenis sp.                    16 

Não Identificado                    5 

Família Baetidae                    11 

Família Leptophlebidae                    16 

Farrodes sp.                    5 

Hagenulopsis sp.                    5 

Família Ephemeridae                      
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Divisão Taxonômica 

P01 P02 P08 P09 P10 Frequência 
Relativa 

(%) 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 2ªC 3ªC 4ªC 

Hexagenia sp.                    5 

Família Polymitarcyidae                      

Campsurus sp.                    5 

Não Identificado                    5 

Subtotal 1 2 1 0 2 2 1 0 2 1 2 2 0 1 4 0 0 0 0   

Ordem Plecoptera 

Não Identificado                    11 

Subtotal 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0   

Classe Arachnida 

Ordem Aranae 

Não Identificado                    16 

Subtotal 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0   

Ordem Acari 

Não Identificado                    16 

Subordem Hydracarina                    5 

Subtotal 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0   

Filo Crustacea 

Classe Malacostraca 

Ordem Decapoda                      

Não Identificado                    5 

Família Palaemonidae                    11 

Ordem Amphipoda                      
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Divisão Taxonômica 

P01 P02 P08 P09 P10 Frequência 
Relativa 

(%) 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 2ªC 3ªC 4ªC 

Não Identificado                    5 

Subtotal 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0   

Filo MOLLUSCA 

Classe Bivalvia 

Não Identificado                    5 

Família Mytilidae                    5 

Subtotal 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0   

Classe Gastropoda 

Família Ampullaridae                      

Não Identificado                    11 

Pomacea sp.                    11 

Família Physidae                      

Physa sp.                    5 

Família Hidrobiidae                    11 

Família Planorbidae                      

Não Identificado                    21 

Biomphalaria sp.                    32 

Familia Thiaridae                      

Não Identificado                    21 

Melanoides sp.                    74 

Subtotal 1 2 2 1 2 1 2 1 3 3 1 1 3 2 5 2 0 2 1   

Filo ANNELIDA 
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Divisão Taxonômica 

P01 P02 P08 P09 P10 Frequência 
Relativa 

(%) 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 2ªC 3ªC 4ªC 

Classe Hirudinea 

Não Identificado                    11 

Família Glossiphonidae                    16 

Subtotal 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0   

Classe Oligochaeta 

Não Identificado                    32 

Subtotal 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0   

Filo NEMATODA 

Não Identificado                    26 

Subtotal 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0   

Total 6 6 18 4 12 10 27 3 7 7 8 5 7 6 41 6 4 8 1   

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos 812 

 Curva de Acumulação de Espécies 
De acordo com o Gráfico 7.2-91, a curva do coletor ou de acumulação de espécies ainda é 
crescente, conforme também verificado para as comunidades planctônicas. Esses resultados 
mostram que outros táxons pertencentes à comunidade de invertebrados bentônicos podem 
ainda contribuir na composição do ambiente analisado. 
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Gráfico 7.2-91 - Curva de Acumulação de Espécies por Campanha 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

 

 Análise Quantitativa 

 Densidade Numérica e Abundância Relativa 
A análise dos resultados de densidade evidenciou o predomínio de dípteros, com o maior 
valor registrado no açude Quixaba (P01), na segunda campanha, com 15.661 org./m², 
seguido dos gastrópodes que computaram no mesmo açude (P02), na terceira campanha o 
total de 9.524 org./m² (Gráfico 7.2-92). 

No sistema aquático analisado, os valores de densidades computados para os dípteros deve-
se principalmente pela contribuição do gênero Chironomus. Os dípteros quironomídeos se 
desenvolvem em grande número nos ambientes lacustres, participando significativamente da 
composição faunística destes meios. As larvas desses insetos são onívoras oportunistas e 
alimentam-se de diatomáceas, detritos e pequenos animais, exercendo importante papel na 
decomposição da matéria orgânica. 

A ampla abundância de Chironomus pode estar relacionada a grande quantidade de detritos 
vegetais observados nos açudes amostrados e ao fato desse organismo suportar condições 
adversas no ambiente aquático, sendo considerado resistente à poluição orgânica 
(CORREIA, 2004). 
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Destaca-se dentre os gastrópodes o gênero Melanoides, compondo numericamente a 
densidade para o grupo. Pertencente à família Thiaridae esse molusco bentônico é 
considerado invasor, capaz de ocupar uma vasta gama de ambientes aquáticos, de 
oligotróficos a eutróficos, inclusive águas com teor salino moderado, lênticos e lóticos.  

A abundância relativa dos invertebrados bentônicos, segundo a classificação proposta pela 
Cetesb (2000, op. cit.), indica que os dípteros foram considerados abundantes (>60%) nos 
açudes Quixaba (P01), na segunda e terceira campanhas, Morrinhos (P08), na terceira e 
quarta campanhas e no açude da Laís (P09) apenas na primeira e segunda campanhas. Nos 
pontos P10 (açude Edson Queiroz) e P02 (açude Quixaba) os dípteros foram abundantes 
somente na segunda campanha, conforme apresentado no Gráfico 7.2-93. 

Os gastrópodes foram abundantes, no açude Morrinhos (P08), na segunda campanha, açude 
Edson Queiroz (P10), na quarta campanha, e no açude Quixaba (P02) em quase todas as 
campanhas, com exceção da segunda onde os valores de abundância (22%) são 
considerados comuns (5-30%).  
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Gráfico 7.2-92 - Densidade Numérica dos Invertebrados Bentônicos por cada Campanha e Ponto 

Amostral 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Gráfico 7.2-93 - Abundância Relativa dos Invertebrados Bentônicos por cada Campanha e Ponto 

Amostral 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

 Índices de Diversidade e Equitabilidade 
Os resultados dos índices descritores dos invertebrados bentônicos, dos sistemas 
aquáticosanalisados, são apresentados a seguir no Gráfico 7.2-94 e Gráfico 7.2-95. 

De acordo com Shannon (1963), a diversidade de espécies dos invertebrados bentônicos foi 
baixa (<2 bits.ind-1) em todos os pontos analisados, com exceção do ponto P09 que obteve 
valores de 3 e 2 bits.ind-1, na terceira e quarta campanha, respectivamente, indicando 
diversidade média. O menor valor de diversidade foi registrado no ponto P10 (0,06 bits.ind-1), 
na quarta campanha, devido à presença de um único táxon na amostra. 

Os resultados de equitabilidade foram superiores a 0,5, indicando maior uniformidade entre 
os diferentes táxons nos pontos amostrados. O maior valor foi verificado no ponto P10 (1,0), 
na terceira campanha, com o mínimo obtido para o mesmo ponto (0,06), na quarta 
campanha.  

Os valores baixos de diversidade indicam que os pontos localizados na área de influência do 
Projeto Santa Quitéria estão associados a sistemas aquáticos alterados, devido 
provavelmente a déficits de oxigênio dissolvido no sedimento. 
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Gráfico 7.2-94 - Índice de Diversidade de Shannon em cada campanha, para cada ponto 

amostral 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Gráfico 7.2-95 - Índice de Equitabilidade 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

 



EIA Projeto Santa Quitéria 

Vol. II 

ARCADIS logos 816 

 Índice de Similaridade 
O Índice de Similaridade de Bray-Curtis indicou maior semelhança (75%), entre os pontos 
P02 (açude Quixaba) e P09 (açude da Laís), amostrados na segunda campanha. O segundo 
maior nível de semelhança ocorreu durante a primeira campanha, nos pontos P01 e P08, 
localizados nos açudes Quixaba e Morrinhos, indicando maior semelhança na composição 
taxonômica entre os pontos amostrais Gráfico 7.2-96. 

 

Gráfico 7.2-96 - Similaridade dos Invertebrados Bentônicos em cada Campanha, para cada 

ponto Amostral 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

 Índice da Comunidade Bentônica – ICB 
O Índice da Comunidade Bentônica – ICB é aplicado para avaliação dos corpos d’água em 
cinco categorias: ótima, boa, regular, ruim e péssima (ambiente azóico, ou seja, não permite 
o desenvolvimento das comunidades bentônicas), considerando a riqueza e a diversidade de 
espécies. Os resultados são apresentados a seguir no Quadro 4.2.3.2-3.  

A qualidade do ambiente para a colonização da comunidade bentônica nas quatro 
campanhas analisadas se manteve, na maioria das amostras coletadas, entre Boa e Regular, 
a condição Ótima foi observada somente no açude da Laís (P09) na terceira campanha. Na 
última campanha, constatou-se uma nítida queda nos padrões de qualidade nos açudes 
Quixaba (P02) e Edson Queiroz (P10) com condição Ruim. 
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Destaca-se que em relação à primeira coleta, houve uma queda nos padrões de qualidade do 
ecossistema aquático monitorado em praticamente toda a rede de amostragem, exceto no 
açude da Laís (P09), que manteve a mesma situação da primeira campanha.  

Quadro 7.2-21 - Resultados do Índice da Comunidade Bentônica (ICB) em cada campanha, para 

cada ponto amostral 

Pontos 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 

P01 Açude Quixaba/ Barragem 
    

P02 Açude Quixaba/ Remanso 
    

P08 Açude Morrinhos 
    

P09 Açude da Laís 
    

P10 Açude Edson Queiroz 
    

Legenda: As cores da tabela representam as seguintes classificações do ICB:  

. As colunas em branco representam pontos não coletados. 

Elaboração ARCADIS logos, 2011. 

7.2.3.3. Macrófitas Aquáticas 
Área de Influência Indireta (AII) 

As macrófitas aquáticas representam importante comunidade nos ecossistemas aquáticos 
continentais, sendo responsáveis por significativa parcela da estocagem de matéria orgânica 
e de energia. Ocupam uma ampla gama de ambientes e constituem habitats para 
colonização de diversas comunidades de organismos, tais como invertebrados bentônicos, 
propiciando uma maior diversidade biológica no meio aquático (ESTEVES, 1998).  

Devido ao seu ciclo de vida relativamente curto e a sua elevada produtividade, as macrófitas 
aquáticas muitas vezes ocupam grandes extensões em açudes e lagos artificiais.  

Vários fatores podem influenciar a composição e distribuição das macrófitas em ambientes 
aquáticos, incluindo flutuação de nível d’água, tempo de retenção da água no sistema, vento 
e precipitação (TUNDISI et al. 2008), além da concentração de nutrientes da água e 
sedimento, radiação subaquática (THOMAZ et al., 2005), alcalinidade e transparência da 
água (THOMAZ et al., 2005) e turbidez (CARVALHO et al., 2005a).  

Outros aspectos que envolvem o seu desenvolvimento estão associados a interações 
especificas como parasitismo, herbivoria e competição (THOMAZ & BINI, 2003), diversidade 
de espécies em áreas próximas (remansos de rios e lagoas marginais) ou taxas de invasão e 
dispersão de espécies exóticas (THOMAS & BINI, 1999). 

A partir dos sítios de reprodução, as macrófitas tendem a se deslocar com a correnteza ou 
vento e alcançar remansos, onde passam a constituir novos bancos de reprodução. Densas 
populações de macrófitas em geral limitam a penetração de luz no ambiente subaquático. A 
intensa proliferação desses vegetais gera elevada biomassa que, ao se decompor, acelera a 
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liberação do fósforo, de nitrogênio, aumentando o consumo de oxigênio dissolvido. Nesse 
processo, as taxas de sedimentação e colmatação dos lagos são intensificadas, 
principalmente em regiões de baixa declividade.  

Ao crescerem excessivamente, as macrófitas podem comprometer a qualidade da água e 
seus usos múltiplos, como abastecimento público, pesca e lazer, além de favorecer a 
proliferação de mosquitos transmissores de doenças. No período chuvoso, o aumento da 
vazão em açudes e reservatórios pode provocar a fragmentação e o deslocamento das 
plantas aquáticas submersas, que tendem a acumular-se nas grades de proteção da tomada 
d'água, danificando os equipamentos (MARCONDES & TANAKA, 1997).  

Dentre os métodos de controle de macrófitas usualmente adotados, destacam-se os 
mecanismos físicos que incluem remoção mecânica, e os químicos compreendendo a 
aplicação de herbicidas.  

Como observado nos demais grupos amostrados de biota aquática, não há dados disponíveis 
referentes a macrófitas aquáticas nessa região. O presente estudo representa possivelmente 
a primeira amostragem dessa comunidade realizada nas áreas de influência do 
empreendimento. Os resultados são detalhados a seguir. 

Área de Influência Direta (AID) e Área Diretamente Afetada (ADA) 

As informações levantadas são trabalhadas de modo a gerar indicadores de composição das 
comunidades de macrófitas (lista de espécies por ponto), frequência de ocorrência de cada 
espécie e a biomassa de algumas espécies presente na comunidade. 

Resultados Obtidos 

 Riqueza de Espécies 
A avaliação qualitativa da comunidade de macrófitas aquáticas na área de influência do 
Projeto Santa Quitéria, nas quatro campanhas, resultou na identificação de 38 espécies 
pertencentes a 31 gêneros e 20 famílias, divididas em Carophytas (Macroalgas Verdes) e 
Monilophytas (Samambaias), com 2 espécies, cada, e Magnoliophytas (Angiospermas) com 
34 espécies, conforme apresentado no Quadro 7.2-22 e na Fotos 7.2-222. 

Nesse conjunto, destaca-se a família Cyperaceae pela sua maior representatividade, 
contribuindo com sete espécies. Em seguida, encontram-se as famílias Onagraceae e 
Poaceae (quatro espécies, cada), Fabaceae (três espécies), Characeae, Polygonaceae,  
Plantaginaceae e Salviniaceae (duas espécies, cada) e as demais famílias com apenas uma 
espécie, segundo apresentado, a seguir, no Gráfico 7.2-97. 

Em geral, as famílias Cyperaceae e Poaceae tendem a apresentar maior riqueza específica 
no ambiente estudado devido a sua ampla distribuição, com mais de 5.000 e 10.000 
espécies, respectivamente (WATSON & DALLWITZ, 1992; GOETGHEBEUR, 1998) 
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Gráfico 7.2-97 - Riqueza Relativa Total de Macrófitas Aquáticas 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

 

Quadro 7.2-22 - Macrófitas Aquáticas Registradas na Área de Influência do Projeto Santa 

Quitéria em Quatro Campanhas 

D
IV

IS
Ã

O
 

FAMÍLIAS 

Espécies 
Nomes 

Populares 
Formas 

Biológicas 
Pontos 

C
A

R
O

P
H

Y
T

A
S

 

(A
lg

a
s
 v

e
rd

e
s
) 

Characeae 

Chara angolensis A.Braun  Submersa 
Fixa P09 

Nitella furcata (Roxburgh ex Bruzelius) 
C.Agardh emend. R.D.Wood 

 Submersa 
Fixa P09 

M
O

N
IL

O
P

H
Y

T
A

S
 

(S
a
m

a
m

b
a
ia

s
) 

SALVINIACEAE 

Azolla caroliniana Willd. Mururu Flutuante 
Livre P10 
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D
IV

IS
Ã

O
 

FAMÍLIAS 

Espécies 
Nomes 

Populares 
Formas 

Biológicas 
Pontos 

Salvinia auriculata Aubl. Mururu Flutuante 
Livre P09, P10 

M
A

G
N

O
L

IO
P

H
Y

T
A

S
 

(A
n

g
io

s
p

e
rm

a
s
) 

ALISMATACEAE 

Echinodorus subalatus (Mart.) Griseb. Paca rosa Emergente P10 

Amaranthaceae 

Alternanthera paronychioides A. St.-Hil.  Anfíbia P01, P08 

Araceae 

Pistia stratiotes L. Alface d´água Flutuante 
Livre P10 

Asteraceae 

Eclipta prostrata (L.) L. 

Agriao-do-brejo, 
Erva-botao, 

Lanceta, 
Surucuina, 

Quebra-pedra 

Anfíbia P01, P02 

Boraginaceae 

Euploca procumbens (Mill.) Diane & Hilger Crista-de-galo Anfíbia P02, P08 
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D
IV

IS
Ã

O
 

FAMÍLIAS 

Espécies 
Nomes 

Populares 
Formas 

Biológicas 
Pontos 

Capparaceae 

Tarenaya spinosa (Jacq.) Raf. Mussambê Anfíbia P09, P10 

Convolvulaceae 

Ipomoea carnea Jacq.  Anfíbia P09, P10 

Cyperaceae 

Cyperus ligularis L. Tiririca Anfíbia P01, P02 

Cyperus odoratus L.  Anfíbia P08 

Eleocharis geniculata (L.) Roem. & Schult.  Emergente P01, P02, 
P08 

Fimbristylis cymosa R. Br.  Anfíbia P01, P02 

Oxycaryum cubense (Poepp. & Kunth) Palla  Epífita P09 

Pycreus macrostachyos (Lam.) J. Raynal Tiririca Anfíbia P09 

Pycreus polystachyos (Rottb.) P. Beauv. Tiririca Anfíbia P01, P02, 
P08, P09 

Fabaceae 

Aeschynomene evenia C. Wright  Anfíbia P09, P10 
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D
IV

IS
Ã

O
 

FAMÍLIAS 

Espécies 
Nomes 

Populares 
Formas 

Biológicas 
Pontos 

Sesbania exasperata Kunth  Anfíbia P01, P02 

Parkinsonia aculeata L. Xila Anfíbia P10 

Lytraceae 

Ammannia latifolia L.  Anfíbia P01, P02 

Menyanthaceae 

Nymphoides indica (L.) Kuntze Estrela-branca Flutuante 
Fixa P09, P10 

Nymphaeaceae 

Nymphaea sp. Aguapé Flutuante 
Fixa P10 

Onagraceae 

Ludwigia erecta (L.) H. Hara Pasta Anfíbia P01, P02, 
P08, P09 

Ludwigia helminthorrhiza (Mart.) H. Hara Cruz-de-malta, 
Florzeiro Emergente P10 

Ludwigia leptocarpa (Nutt.) H. Hara  Anfíbia P02, P08 

Ludwigia octovalvis (Jacq.) P.H. Raven  Anfíbia P01, P02 

Plantaginaceae 
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D
IV

IS
Ã

O
 

FAMÍLIAS 

Espécies 
Nomes 

Populares 
Formas 

Biológicas 
Pontos 

Stemodia durantifolia (L.) Sw.  Anfíbia P08 

Stemodia maritima L. Melosa Anfíbia 
P01, P02, 
P08, P09 e 

P10 

Poaceae 

Echinochloa polystachya (Kunth) Hitchc.  Anfíbia P01, P02, 
P10 

Eragrostis hypnoides (Lam.) Britton, Sterns 
& Poggenb.  Anfíbia P08 

Leptochloa fusca (L.) Kunth Braquiária Emergente P02, P09 

Urochloa fusca (Sw.) B.F. Hansen & 
Wunderlin 

Braquiária Anfíbia 
P01, P02, 
P08, P09 e 

P10 

Polygonaceae 

Polygonum ferrugineum Wedd. Fumo-bravo Emergente P01, P02, 
P09 e P10 

Polygonum hispidum Kunth Fumo-bravo Emergente P08, P09 e 
P10 

Rubiaceae 

Borreria flavovirens Bacigalupo & E.L. 
Cabral 

 Anfíbia P10 

Typhaceae 

Typha latifolia L.  Emergente P01 e P02 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Registros de Espécies de Macrófitas Aquáticas da Área de Influência do Projeto Santa 
Quitéria 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotos 7.2-222 – 1) Alternanthera paronychioides, 2) Ammannia latifólia, 3) Borreria flavovirens, 

4) Cyperus odoratus, 5) Cyperus ligularis, 6) Echinochloa polystachya, 7) Echinodorus 

subalatus, 8) Eclipta prostrata, 9) Eleocharis geniculata, 10) Ipomoea carnea, 11) Leptochloa 

fusca, 12) Ludwigia erecta, 13) Ludwigia helminthorrhiza,  14) Nitella furcata, 15) Nymphoides 

indica, 16) Pistia stratiotes, 17) Polygonum ferrugineum, 18) Polygonum hispidum, 19) Salvinia 
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auriculata, 20) Sesbania exasperata, 21) Stemodia maritima, 22) Tarenaya spinosa, 23) Typha 

latifolia, 24) Urochloa fusca 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

O Gráfico 7.2-98 apresenta a riqueza total de espécies e formas biológicas encontradas em 
cada ponto de amostragem por campanha. 

 

Gráfico 7.2-98 - Riqueza total de espécies e formas biológicas encontradas em cada ponto de 

amostragem por campanha 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

O valor máximo de riqueza foi obtido no açude Quixaba na altura da barragem (P01), na 
primeira campanha com 15 espécies, enquanto que o mínimo de riqueza foi computado no 
açude Quixaba, no remanso (P02) e açude Morrinhos (P08) com 5 espécies, na terceira e 
quarta campanha respectivamente. 

Observou-se que, em todos os açudes, a riqueza taxonômica foi máxima na primeira 
campanha, quando o nível dos açudes estavam mais baixos, decrescendo nas coletas 
subsequentes. Apenas os açudes Quixaba, à altura da barragem (P01) e no remanso (P02) 
obteve-se um ligeiro aumento de riqueza de espécies na quarta campanha, realizada em 
agosto de 2011.  

Ao somar todas as espécies presentes nas quatro campanhas em cada ponto, constatou-se 
pequena variação na riqueza específica, oscilando entre 16 espécies nos açudes Quixaba 
(P01/barragem) e (P02/remanso) e Morrinhos (P08) a 17 e 18 espécies nos açudes Edson 
Queiroz (P10) e da Laís (P09) respectivamente. 

Considerando as formas biológicas, foram encontradas 23 espécies de plantas anfíbias 
(60,5%), seis emergentes (15,8%), três flutuantes livres (7,9%), três flutuantes fixas (7,9%) 
duas submersas fixas (5,3%), e uma epífita (2,6%), conforme Quadro 7.2-22 .Os açudes 
Quixaba, à altura da barragem e no remanso (P01 e P02) e do Morrinhos (P08) apresentaram 
apenas espécies com forma biológica anfíbia e emergente, localizadas nas margens, 
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enquanto que os pontos P09 (Açude da Laís) e P10 (Açude Edson Queiroz) apresentaram 
também as espécies com formas biológicas submersas fixa, flutuantes livres, fixas com folhas 
flutuantes e epífita (Gráfico 7.2-98).   

Foi observado que o nível de todos os açudes aumentou na segunda e na terceira 
campanhas, devido à ocorrência de chuvas atípicas para os meses de junho e julho 
respectivamente.  

Nesse sentido, a maior riqueza de espécies nos açudes ocorrida durante a primeira 
campanha (abril/2011) é atribuída à maior porcentagem de espécies anfíbias e emergentes 
presentes nas margens, as quais foram inundadas durante o período de nível alto da represa, 
deixando essas espécies submersas (Foto 7.2-223 a Foto 7.2-226). 

  

Foto 7.2-223 - Açude Morrinhos (P08) com 

nível baixo na primeira campanha e mais 

elevado na segunda campanha 

respectivamente, com água cobrindo plantas 

da margem 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-224 - Açude Morrinhos (P08) com 

nível baixo na primeira campanha e mais 

elevado na segunda campanha 

respectivamente, com água cobrindo plantas 

da margem 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.2-225 - Açude Quixaba, no remanso 

(P02), verificando-se também nível mais 

elevado das águas na segunda campanha, 

recobrindo as plantas da margem 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-226 - Açude Quixaba, no remanso 

(P02), verificando-se também nível mais 

elevado das águas na segunda campanha, 

recobrindo as plantas da margem 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 

 Frequência de Ocorrência  
No Quadro 7.2-23 consta a relação de todas as espécies inventariadas nas quatro 
campanhas, incluindo as espécies cuja frequência foi inferior a 10%, sendo considerados 
ocasionais (LOBO & LEIGHTON, 1986). 

Esses dados evidenciam que, do total de plantas identificadas nas quatro campanhas, 31 
foram registradas no mínimo duas vezes (81,6%), enquanto que sete espécies 
permaneceram restritas a apenas uma localidade e a uma campanha (18,4%), revelando 
maior ocorrência de espécies comuns nos açudes.  

Em termos de distribuição espacial na rede de amostragem, apenas Stemodia maritima, 

Polygonum ferrugineum e Urochloa fusca foram consideradas constantes (> 50%), enquanto 
que 22 espécies foram classificadas como sendo de ocorrência comum (entre 10 e 50%) nos 
ambientes estudados.  

Nos açudes Quixaba (P01 e P02) e Morrinhos (P08) as espécies constantes foram: Stemodia 

maritima, Urochloa fusca, Eleocharis geniculata, Ludwigia erecta, Echinochloa polystachya, 

Cyperus odoratus. As espécies S. marítima e U. fusca também foram classificadas como 
constantes no açude da Laís (P09),  além de Chara angolensis, enquanto que Polygonum 

ferrugineum, P. hispidum, Nymphoides indica e Salvinia auriculata foram consideradas 
constantes tanto no açude da Laís (P09) quanto no açude Edson Queiroz (P10).  

Outras espécies classificadas como constantes no açude Edson Queiroz (P10) que não 
ocorreram nos demais açudes foram: Aeschynomene evenia, Ludwigia helminthorrhiza, 
Parkinsonia aculeata, Borreria flavovirens, Echinodorus subalatus e Sesbania exasperata. 
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 Índice de Cobertura 
Na área de influência do Projeto Santa Quitéria, registrou-se a maior cobertura (índice 5) para 
a espécie Polygonum ferrugineum, no açude da Laís (P09), considerada dominante neste 
ambiente. No açude Edson Queiroz (P10), essa mesma espécie e também Salvinia auriculata 
apresentaram valor de cobertura 4, pois formaram vários bancos espalhados nesse corpo 
d’água  

Essas plantas são consideradas infestantes e podem se multiplicar rapidamente em corpos 
hídricos receptores de cargas expressivas de nutrientes (KISSMANN & GROTH, 2000). 
Tavares (2003) verificou maior frequência e abundância dessas duas espécies nos 
reservatórios hipereutroficos do baixo e médio rio Tietê e que são geralmente encontradas 
em ambientes aquáticos considerados eutróficos (CARVALHO et al., 2003; CAVENAGHI et 

al., 2003; CARVALHO et al., 2005a; CARVALHO et al., 2005b).  

As espécies Stemodia maritima, Urochloa fusca e Echinochloa polystachya apresentaram 
índice de cobertura entre 3 e 4. Apesar das espécies U. fusca e E. polystachya serem 
espécies consideradas infestantes (KISSMANN & GROTH, 2000), na área de influência do 
Projeto de Santa Quitéria estas são espécies cultivadas para alimentação de gado não tendo, 
portanto, risco de infestação, já que são cortadas para utilizar na época de seca pelos 
proprietários. 

Apesar de ter outras espécies infestantes constatadas na rede de amostragem, como 
Cyperus ligularis, C. odoratus, Eleocharis geniculata, Ludwigia leptocarpa, Nymphoides 
indica, Chara angolensis, Nitella furcata, Ipomoea carnea entre outras, o nível de cobertura 
apresentado foi inferior ao índice 4,  valores que apontam baixa abundância dessas espécies 
na comunidade de macrófitas na área de influência do Projeto de Santa Quitéria.  
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Quadro 7.2-23 - Distribuição espacial e frequência de ocorrência por campanha de Macrófitas Aquáticas 

Espécies 

Açude Quixaba Açude Morrinhos Açude da Laís Açude Edson Queiroz 

Ocorrência 

Frequência 
de 

Ocorrência 
(%) 

P01 P02 P08 P09 P10 

1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 2ªC 3ªC 4ªC 

Aeschynomene 
evenia 

                   

4 21,1 

Alternanthera 
paronychioides 

                   

6 31,6 

Ammannia 
latifolia 

                   

2 10,5 

Azolla 
caroliniana 

                   

1 5 

Borreria 
flavovirens 

                   

3 15,8 

Chara 
angolensis 

                   

3 15,8 

Cyperus ligularis 

                   

8 42,1 

Cyperus 
odoratus 

                   

8 42,1 

Echinochloa 
polystachya 

                   

8 42,1 

Echinodorus 
subalatus 

                   

2 10,5 

Eclipta prostrata 

                   

7 36,8 
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Espécies 

Açude Quixaba Açude Morrinhos Açude da Laís Açude Edson Queiroz 

Ocorrência 

Frequência 
de 

Ocorrência 
(%) 

P01 P02 P08 P09 P10 

1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 2ªC 3ªC 4ªC 

Eleocharis 
geniculata 

                   

9 47,4 

Eragrostis 
hypnoides 

                   

1 5 

Euploca 
procumbens 

                   

4 21,1 

Fimbristylis 
cymosa 

                   

3 15,8 

Ipomoea carnea 

                   

3 15,8 

Leptochloa fusca 

                   

6 31,6 

Ludwigia erecta 

                   

9 47,4 

Ludwigia 
helminthorrhiza 

                   

3 15,8 

Ludwigia 
leptocarpa 

                   

3 15,8 

Ludwigia 
octovalvis 

                   

4 21,1 

Nitella furcata 

                   

2 10,5 

Nymphaea sp. 

                   

1 5 
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Espécies 

Açude Quixaba Açude Morrinhos Açude da Laís Açude Edson Queiroz 

Ocorrência 

Frequência 
de 

Ocorrência 
(%) 

P01 P02 P08 P09 P10 

1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 2ªC 3ªC 4ªC 

Nymphoides 
indica 

                   

7 36,8 

Oxycaryum 
cubense 

                   

1 5 

Parkinsonia 
aculeata 

                   

3 15,8 

Pistia stratiotes 

                   

1 5 

Polygonum 
ferrugineum 

                   

12 63 

Polygonum 
hispidum 

                   

5 26,3 

Pycreus 
macrostachyos 

                   

1 5 

Pycreus 
polystachyos 

                   

4 21,1 

Salvinia 
auriculata 

                   

6 31,6 

Sesbania 
exasperata 

                   

2 10,5 

Stemodia 
durantifolia 

                   

1 5 

Stemodia 
maritima 

                   

15 79 
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Espécies 

Açude Quixaba Açude Morrinhos Açude da Laís Açude Edson Queiroz 

Ocorrência 

Frequência 
de 

Ocorrência 
(%) 

P01 P02 P08 P09 P10 

1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 2ªC 3ªC 4ªC 

Tarenaya 
spinosa 

                   

5 26,3 

Typha 
domingensis 

                   

2 10,5 

Urochloa fusca 

                   

13 68 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Quadro 7.2-24 - Índice de Cobertura das Espécies de Macrófitas por ponto amostrado nas quatro campanhas 

Espécies 

Açude Quixaba Açude Morrinhos Açude da Laís Açude Edson Queiroz 

P01 P02 P08 P09 P10 

1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 2ªC 3ªC 4ªC 

Aeschynomene evenia                         R R     1 1   

Alternanthera paronychioides R       R       R R 1         R       

Ammannia latifolia           1 1                         
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Espécies 

Açude Quixaba Açude Morrinhos Açude da Laís Açude Edson Queiroz 

P01 P02 P08 P09 P10 

1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 2ªC 3ªC 4ªC 

Azolla caroliniana                                 1     

Borreria flavovirens                   R             2 2   

Chara angolensis                         2   1 1       

Cyperus ligularis 2 2 3 R 3 1 1 2                       

Cyperus odoratus 1   R     R     1 2 2 2 R             

Echinochloa polystachya R 1   3 3 2 3 2                     2 

Echinodorus subalatus                                   1 2 

Eclipta prostrata R R     1 1     R R R                 

Eleocharis geniculata 3   2 2 R   R 1 1 R 1 R               
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Espécies 

Açude Quixaba Açude Morrinhos Açude da Laís Açude Edson Queiroz 

P01 P02 P08 P09 P10 

1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 2ªC 3ªC 4ªC 

Eragrostis hypnoides                 R                     

Euploca procumbens R       1       R R                   

Fimbristylis cymosa 2     2       3             R         

Ipomoea carnea                             1 1   2   

Leptochloa fusca           1   R         2             

Ludwigia erecta R 1 1     1     3 2 2 2 R             

Ludwigia helminthorrhiza                                 2 1 2 

Ludwigia leptocarpa                 R R R                 

Ludwigia octovalvis 2 R     1 1                           
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Espécies 

Açude Quixaba Açude Morrinhos Açude da Laís Açude Edson Queiroz 

P01 P02 P08 P09 P10 

1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 2ªC 3ªC 4ªC 

Nitella furcata                             1 2       

Nymphaea sp.                                 R     

Nymphoides indica                         1 R 1 1 R 1 2 

Oxycaryum cubense                             R         

Parkinsonia aculeata                                 2 2 2 

Pistia stratiotes                                   R   

Polygonum ferrugineum R R   R       R R       5 3 3 5 3 4 3 

Polygonum hispidum                         4 2   3   2 2 

Pycreus macrostachyos                         R             
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Espécies 

Açude Quixaba Açude Morrinhos Açude da Laís Açude Edson Queiroz 

P01 P02 P08 P09 P10 

1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 1ªC 2ªC 3ªC 4ªC 2ªC 3ªC 4ªC 

Pycreus polystachyos R               R       R             

Salvinia auriculata                           R 1 1 3 3 2 

Sesbania exasperata                                 2 2   

Stemodia durantifolia                 R                     

Stemodia maritima 4 3 2 2   1 3 3 4 4 4 4   1 1 1 R     

Tarenaya spinosa                 4 1 R   4     2       

Typha domingensis     R R                               

Urochloa fusca 3 2 3 4 4 2 4 4       4   2 4 4     2 

Legenda: Escala de Cobertura ou Escala de abundância de Domin-Krajina (SANTOS & THOMAZ, 2003; 2005) onde: 1 = < 20%; 2 = 21-40%; 3 = 41-60%; 4 

= 61-80% e 5 = 81-100%. R = parcela muito pequena, considerada apenas a presença da espécie. 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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 Índice de Similaridade 
A análise de similaridade apresentou coeficiente cofenético significativo de 92%, sendo 
possível verificar dois (Gráfico 7.2-99) o primeiro entre os pontos dos açude Quixaba e 
Morrinhos (P01, P02 e P08) com nível de semelhança de 50% e outro entre os pontos dos 
açudes da Laís e Edson Queiroz (P09 e P10) com nível de semelhança de 35%. 

Nos açudes Quixaba e Morrinhos (P01, P02 e P08) não ocorreu bancos de macrófitas 
homogêneos na lâmina da água, tendo apenas espécies anfíbias e emergentes nas margens, 
diferente dos pontos do Açude da Laís e Edson Queiroz (P09 e P10), os quais apresentaram 
bancos representativos de Polygonum ferrugineum, Polygonum hispidum e Salvinia 

auriculata, com presença de espécies tanto na margem quanto na lâmina da água. Conforme 
descrito em itens anteriores, também ocorreram semelhanças entre esses dois grupos de 
pontos, quanto à riqueza de espécies, frequência de ocorrência e área de cobertura das 
espécies. 

 

Açude Quixaba Açude Morrinhos Açude da Laís Açude Edson 

Queiroz 
 

Gráfico 7.2-99 - Dendrograma da Análise de Similaridade 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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 Análise Quantitativa 
Pelo fato da maior parte da rede de amostragem ter apresentado nas quatro campanhas 
baixa abundância e homogeneidade, a quantificação de biomassa de macrófitas aquáticas foi 
realizada em apenas dois pontos de coleta, sendo um no açude da Laís (P09) e outro no 
açude Edson Queiroz (P10). Essa estimativa compreendeu três espécies de macrófitas, cujo 
peso seco foi considerado suficiente para determinação da biomassa. 

Os resultados são apresentados a seguir no Gráfico 7.2-100 ao Gráfico 7.2-103, as quais  
indicam o valor médio da biomassa de cada espécie calculado nos dois pontos de coleta 
entre as quatro campanhas realizadas 

Nos açudes da Laís (P09) (Gráfico 7.2-100) e Edson Queiroz (P10) (Gráfico 7.2-101) a 
espécie Polygonum ferrugineum apresentou os maiores valores de biomassa computados na 
rede de amostragem – sendo 191,8 gPS.m-² e 138,2 gPS.m-², respectivamente. A espécie P. 

hispidum (Gráfico 7.2-102) apresentou baixos valores de biomassa nas quatro campanhas, 
com máximo de 66,2 gPS.m-² estimado na quarta campanha. 

Nota-se que P. ferrugineum e P. hispidum, denominadas erva-de-bicho e fumo-bravo 
respectivamente, são plantas emergentes que podem colonizar extensas áreas em 
ambientes aquáticos (KISSMANN & GROTH, 2000; TANAKA et al., 2002). Apesar de estarem 
presentes com baixa abundância nos demais pontos, estas apresentam potencial infestante. 

 

Gráfico 7.2-100 - Biomassa fracionada de Polygonum ferrugineum no Açude da Laís (P09) 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Gráfico 7.2-101 - Biomassa fracionada de Polygonum ferrugineum no Açude Edson Queiroz 

(P10) 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Foi possível verificar que a biomassa de P. ferrugineum diminuiu no açude Edson Queiroz 
(P10) na quarta campanha (Gráfico 7.2-101) enquanto P. hispidum aumentou (Gráfico 
7.2-102). Porém houve um aumento expressivo da biomassa de P. ferrugineum no açude da 
Laís na quarta campanha (Gráfico 7.2-100). 

Essas alterações de biomassa podem ter ocorrido com a oscilação do nível de água dos 
açudes. Richardson et al. (2002) verificou, em um estudo sobre os efeitos do represamento e 
das flutuações do nível da água sobre macrófitas, que espécies de Polygonum sp. eram 
praticamente ausentes na época em que o reservatório estava cheio, tendo sido beneficiadas 
com rebaixamento das águas do reservatório, tornando-se rapidamente dominantes nas 
partes rasas.  

 

Gráfico 7.2-102 - Biomassa fracionada de Polygonum hispidum no Açude Edson Queiroz (P10) 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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A espécie Salvinia auriculata também apresentou valor expressivo de biomassa no açude 
Edson Queiroz (P10), com 120 gPS.m-² na segunda campanha, com leve diminuição na 
terceira campanha (91,1 gPS.m-²)e uma queda acentuada na quarta campanha (30,8 gPS.m-
² ) (Gráfico 7.2-102 e Gráfico 7.2-103). 

 

Gráfico 7.2-103 - Biomassa de Salvinia auriculata no Açude Edson Queiroz (P10) 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Durante as coletas verificou-se que, na segunda campanha, as plantas estavam com 
vitalidade e possuíam partes reprodutivas (esporocarpos). Na terceira campanha a maioria 
estava reprodutiva e começando a se decompor, enquanto que na quarta campanha as 
plantas estavam em decomposição e vegetativas, diminuindo portanto, o valor de biomassa 
(Foto 7.2-227 e Foto 7.2-228). 

  

Foto 7.2-227 - Banco de S. auriculata na 

segunda campanha 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-228 - Banco de S. auriculata em 

decomposição na quarta campanha 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Síntese 

A caracterização da biota aquática na área de influência do Projeto Santa Quitéria envolveu 
amostragem de comunidades planctônicas (fitoplâncton e zooplâncton), de invertebrados 
bentônicos e de macrófitas de aquáticas. No total, foram realizadas quatro campanhas, duas 
delas representativas do período chuvoso (abril e maio de 2011) e duas do período seco 
(julho e agosto de 2011).  

Em função do regime de intermitência dos rios e da ausência de escoamento superficial 
verificada em todas as campanhas, os levantamentos realizados se mantiveram restritos aos 
açudes (Quixaba, Morrinhos, da Laís e Edson Queiroz), configurando ambientes lênticos.  

A avaliação qualitativa dos grupos amostrados, considerando todas as campanhas e pontos 
de amostragem, revela uma elevada riqueza de espécies de fitoplâncton (102 táxons) e 
menor riqueza específica de zooplâncton (37 táxons), de invertebrados bentônicos (78 
táxons) e de macrófitas aquáticas (38 táxons). 

Os dados obtidos indicam uma tendência das comunidades apresentarem maior riqueza de 
espécies no período seco, em função da estabilidade apresentada pela coluna d’água e 
menor fluxo de sólidos, que resulta em uma gama maior de habitats disponíveis para os 
organismos autótrofos, com reflexos para os demais seres aquáticos. 

Em relação à comunidade fitoplanctônica, merece destaque a grande quantidade de 
cianobactérias encontradas principalmente no açude Quixaba nas duas primeiras coletas, 
sobretudo dos gêneros Cylindrospermopsis e Planktothrix, reconhecidos pelo seu potencial 
de toxicidade. 

Na análise da fauna zooplanctônica, constatou-se o predomínio de rotíferos. Esses 
organismos apresentam elevada taxa de reprodução e hábito filtrador, fatores que 
representam uma vantagem competitiva frente a condições de instabilidade do meio aquático, 
pois a comunidade se adapta mais rapidamente a mudanças climáticas e às alterações na 
qualidade da água.  

Reproduzindo um padrão observado nos sistemas aquáticos tropicais, os cursos d’água 
amostrados tiveram como principais representantes dos invertebrados bentônicos os insetos 
(Insecta), com predomínio de Chironomus, gênero que normalmente suporta condições 
adversas no ambiente aquático, sendo considerado resistente à poluição orgânica. 

Entre as macrófitas aquáticas, ocorreu o domínio das formas anfíbias, isto é, de vegetais fixos 
que habitam a zona marginal, adaptando-se às alterações nos níveis de água ao longo do 
ciclo hidrológico. No açude Edson Queiroz foram detectados vários bancos de macrófitas 
flutuantes livres da espécie Salvinia auriculata, que apresenta um potencial elevado de 
migração.  

Em síntese, os sistemas aquáticos avaliados apontam alterações, mas não se encontram 
severamente comprometidos. 

Em síntese, nas quatro campanhas realizadas na área de influência do Projeto Santa 
Quitéria, correspondente aos períodos seco e chuvoso, foram encontradas 38 espécies de 
macrófitas aquáticas em cinco pontos de amostragem. A forma biológica mais comum foi a 
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anfíbia, as espécies mais frequentes foram Stemodia maritima, Urochloa fusca (braquiária) e 

Polygonum ferrugineum respectivamente, a espécie com maior índice de cobetura e 
biomassa foi Polygonum ferrugineum (erva-de-bicho).  

Apesar das espécies Urochloa fusca e Echinochloa polystachya apresentarem área de 
cobertura com valores altos na área de influência do Projeto de Santa Quitéria, elas são 
cultivadas para alimentação de gado não tendo, portanto, risco de infestação, já que são 
cortadas para utilizar na época de seca pelos proprietários. 

As espécies Polygonum ferrugineum e Polygonum hispidum encontradas nos açudes da Laís 
e Edson Queiroz possuem potencial de infestação, pois, tanto a frequência quanto a 
cobertura representam valores elevados para plantas não cultivadas. Como as águas dos 
açudes da Laís e Edson Queiroz são utilizadas para diversas atividades pela comunidade 
local, inclusive para abastecimento público, a eventual proliferação dessas espécies poderá 
ocasionar transtornos para os usos múltiplos desses açudes. 

No açude Edson Queiroz foram verificados vários bancos de Salvinia auriculata com elevada 
abundância. Essa espécie requer atenção, pois representa um potencial elevado de migração 
já que sua forma biológica é flutuante livre. 

7.2.3.4. Ictiofauna 
Considerações Iniciais 

Os peixes são bons bioindicadores de qualidade ambiental da água, devido a aspectos como 
as assembleias de peixes incluírem grupos de diferentes níveis tróficos, sendo prováveis 
bons indicadores das condições ambientais. Este grupo de animais está presente em todos 
os ambientes aquáticos, inclusive os poluídos, e a popularidade dos peixes ajuda a alertar a 
população sobre alterações nos ecossistemas aquáticos (FLORES-LOPES & MALABARBA, 
2007). A morte de muitos peixes em determinado ambiente, portanto, pode alertar a 
população para alterações nas condições de qualidade da água (ARAÚJO, 1998). Nesse 
sentido, a integridade biológica de uma comunidade de peixes é um indicador sensível do 
estresse direto e indireto dos ecossistemas aquáticos, tendo grande aplicação em 
monitoramento biológico para avaliar uma possível degradação ambiental (FAUSCH et al., 

1990). Este estudo possibilitará agregar informações preliminares acerca da diversidade 
ictiofaunística das áreas de Influência do Projeto Santa Quitéria, onde praticamente inexistem 
informações publicadas.  

O principal objetivo desta caracterização é fornecer subsídios para avaliação dos impactos 
que a implantação e operação do empreendimento poderão causar, além de orientar na 
proposição de medidas mitigadoras. Ao mesmo tempo, este estudo irá contribuir para o 
conhecimento da ictiofauna do nordeste, considerado escasso até o momento.  

Cabe destacar que os dados obtidos nas campanhas de campo são apresentados 
separadamente, uma vez que na época do período seco as áreas amostradas ficaram 
reduzidas, o que altera significantemente os resultados para o diagnóstico. 
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Considerações Metodológicas 

A caracterização da ictiofauna nas áreas de influência do empreendimento baseia-se na 
obtenção de dados primários e secundários. Para obtenção dos dados primários foram 
realizados levantamentos de campo na ADA e na AID do empreendimento, contemplando 
dois períodos do ano (estação chuvosa e seca). Dados secundários foram obtidos por 
pesquisas em coleções científicas, bibliografia especializada, banco de dados e sites oficiais 
que possibilitaram a complementação de dados obtidos no campo.  

A caracterização Regional e da AII foi realizada a partir da compilação de informações 
disponíveis na literatura sobre o grupo em questão. 

Para o levantamento de dados primários da ictiofauna foram realizadas duas campanhas de 
campo, uma no período chuvoso (5 e 6 de maio de 2011) e outra no período seco (17 e 18 de 
agosto de 2011), quando se coletou dados na AID e na ADA. 

Foram considerados 14 pontos de amostragem no levantamento da ictiofauna (Tabela 7.2-45 
e Mapa 7.2-13), todos localizados na Bacia do rio Acaraú. As amostragens foram executadas 
de acordo com as especificações do Plano de Trabalho aprovado pelo IBAMA.  

Para coleta dos exemplares foram utilizados arrastos manuais (rede de arrasto de 20 m de 
comprimento com malhas de 10 mm e rede de arrasto de 4 m de comprimento com malha de 
5 mm), tarrafa (malha 12 mm) e puçás (malha de 5 mm) (Foto 7.2-229 a Foto 7.2-231a). Um 
corpo d’água de porte médio foi selecionado para testar a eficiência de captura e estabelecer 
o número de lances adequados para a padronização da amostragem. Os diferentes 
apetrechos de pesca utilizados em cada ponto de amostragem foram analisados levando em 
consideração a largura, profundidade, tipo de fundo e formação de micro-hábitats diferentes 
nos rios, riachos, poças e açudes das áreas de influência do empreendimento. Sendo 
estabelecidos dois arrastos de 20 m, quatro de 4 m e seis tarradas em cada unidade 
amostral. A amostragem de peixes anuais (Rivulidae) foi realizada com o cuidado de checar 
poças encontradas ao longo da ADA e da AID, além dos ambientes previamente 
determinados para a coleta de espécimes de outros grupos. O objetivo era verificar a 
existência dos espécimes de rivulídeos, que tendem a ocorrer em ambientes mais restritos, 
como as poças referidas acima. As coletas nestes corpos d’água foram realizadas com puçás 
e arrasto (4 m), com malhas de 5 mm.   

Os espécimes foram coletados para servir de testemunho, conforme autorização de coleta 
(Autorização do IBAMA N°. 74/2011 - emitida em 08/04/2011 e nº 198/2011 emitida em 
01/08/2011). Estes espécimes foram anestesiados com benzocaína e, em seguida, fixados 
em formaldeído a 10%, sendo alguns exemplares fotografados vivos para a obtenção de 
registro da coloração natural.   

Os dados merísticos e morfométricos envolvidos no processo de identificação foram tomados 
segundo os métodos de Hubbs e lagler (1964), com o auxílio de microscópio estereoscópico 
e paquímetro. A identificação foi procedida de acordo com a literatura especializada (BRITSKI 
et al., 1984; KULLANDER, 1988; PLOEG, 1991, entre outras chaves). Para a análise da 
diversidade biológica da ictiofauna foram aplicados os índices de diversidade de Shannon 
(H’), equitabilidade de Pielou (J’) e riqueza de Margalef (D’). 
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Em cada ponto amostrado foram preenchidas fichas de campo, na qual foram registrados 
dados ambientais do local de coleta e dados relativos à ictiofauna, além dos dados fornecidos 
pela população ribeirinha, através de entrevistas. 

 

 

 

 

  

Foto 7.2-229 – Amostragem com uso do arrasto 

4 m, Açude Morrinhos 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-230 - Uso do Puçá para coleta de peixe 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

  

Foto 7.2-231 - Fixação do material coletado, 

Açude Quixaba 

Fonte: ARCADIS logos, 2011.   

Foto 7.2-232 - Uso de tarrafa, Açude Quixaba  

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Tabela 7.2-45 - Lista de pontos de amostragens da ictiofauna nas áreas de influência do Projeto 

Santa Quitéria, com suas respectivas coordenadas 

Ponto 
Coordenadas 

UTM  24 M 
Descrição 

SQ01 419138 9490713 Poça 3 na estrada entre Lagoa do Mato – Itataia  (Foto 7.2-233). 

SQ02 417102 9491570 riacho Quati (Foto 7.2-234). 

SQ03 413810 9493193 Açude Quixaba (Foto 7.2-235). 

SQ04 414937 9495436 riacho Guaribas (Foto 7.2-236). 

SQ05 412464 9494023 riacho Cunha Moti (Foto 7.2-237). 

SQ06 409742 9496133 Açude Morrinhos (Foto 7.2-238). 

SQ07 408536 9495093 riacho do Bitu, próximo ao assentamento Morrinhos (Foto 
7.2-239). 

SQ08 409612 9492791 riacho Caibro (Foto 7.2-240). 

SQ09 409660 9492419 riacho Cunha Moti (Foto 7.2-241). 

SQ10 408284 9490654 riacho Tapera, estrada entre Lagoa do Mato e Santa Quitéria 
(Foto 7.2-242). 

SQ11 405440 9488594 riacho Mulungu, estrada entre Lagoa do Mata e Santa Quitéria 
(Foto 7.2-243). 

SQ12 403369 9487703 riacho Corrente, estrada entre Lagoa do Mato e Santa Quitéria 
(Foto 7.2-244). 

SQ13 398212 9489717 rio Groaíras (Foto 7.2-245). 

SQ14 396853 9491153 rio Groaíras, Fazenda Sapucaia (Foto 7.2-246). 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.2-233 - Poça 3 na estrada entre os Lagoa do 

Mato e Itataia 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-234 - riacho Quati, Bacia do rio Acaraú, 

Santa Quitéria – CE 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

  

Foto 7.2-235 - Açude Quixaba, Bacia do rio Acaraú, 

Santa Quitéria – CE  

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-236 - Leito do rio Guaribas, Bacia do rio 

Acaraú, Santa Quitéria – CE 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.2-237 - Leito do riacho Cunha-Monti, Bacia 

do rio Acaraú, Santa Quitéria – CE 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-238 - Açude Morrinhos, Bacia do rio 

Acaraú, Santa Quitéria – CE 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

  

Foto 7.2-239 - riacho do Bitu, Bacia do rio Acaraú, 

próximo ao Assentamento Morrinhos, Santa Quitéria 

– CE  

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-240 - riacho Caibro, Bacia do rio 

Acaraú, Santa Quitéria – CE 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Foto 7.2-241 - rio Cunha Montin, Bacia do rio Acaraú, 

Assentamento Morrinhos, Santa Quitéria – CE 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-242 - riacho Tapera, Bacia do rio 

Acaraú, estrada entre Lagoa do Mato e Santa 

Quitéria – CE 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

  

Foto 7.2-243 - riacho Mulungu, Bacia do rio Acaraú, 

estrada entre Lagoa do Mato e Santa Quitéria – CE  

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-244 - riacho Corrente, Bacia do rio 

Acaraú, estrada entre Lagoa do Mato e Santa 

Quitéria – CE  

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Contexto Regional - Área de Influência Indireta (AII) 

De acordo com autores como Rosa et al. (2003), Rosa e Groth (2004), Ramos et al. (2005), 
Santos & Zanata (2006), o estado do conhecimento sobre a ictiofauna da região nordeste 
brasileira encontra-se em fase inicial. A composição atual dessa fauna parece ser resultante 
de uma gama de processos históricos que reduziram sua diversidade ao longo do tempo, 
entre eles transgressões marinhas e expansão do clima semiárido, processos ecológicos 
decorrentes dessas alterações ambientais e, finalmente, fatores antrópicos que podem ter 
levado à exclusão de elementos autóctones (ROSA et al., 2003), como também inclusão de 
elementos alóctones.   

Atualmente, são registradas cerca de 240 espécies de peixes no Bioma Caatinga (ROSA et 

al., 2004), mas acredita-se que este número tende a ser ampliado à medida que aumentarem 
os esforços para realização de inventários (RAMOS et al., 2005).  

Um levantamento da ictiofauna do Estado do Ceará foi realizado a partir de dados 
secundários levantados da literatura especializada (REIS et al. 2003; ROSA et al. 2003 e 
BUCKUP et al. 2007) e dados da coleção ictiológica do Departamento de Sistemática e 
Ecologia da Universidade Federal da Paraíba (UFPB), uma das mais representativas do 
nordeste brasileiro. Também foram utilizados dados do Museu de Zoologia da Universidade 
de São Paulo (MZUSP), através do banco de dados do Specieslink. Foram listadas 70 
espécies de peixes de água doce para todo o Estado. Este é um número de espécies 
aproximado, sendo um diagnóstico baseado no conjunto de bacias do Estado do Ceará.  

Portanto, apenas as espécies mais amplamente distribuídas na região já eram esperadas 
como as piabas Astyanax aff. bimaculatus e A. aff. fasciatus, a traíra Hoplias malabaricus e o 
cará Cichlasoma orientale. 

  

Foto 7.2-245 - Rio Groaíras, Bacia do rio Acaraú, 

Fazenda Sapucaia, Santa Quitéria – CE 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

Foto 7.2-246 - Rio Groaíras, Bacia do rio Acaraú, 

Santa Quitéria – CE 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 
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Tabela 7.2-46 - Lista sistemática das espécies de peixes ósseos e seus respectivos nomes 

vulgares esperados nas áreas de influência do Projeto Santa Quitéria 

NOME CIENTÍFICO NOME VULGAR 

ORDEM CHARACIFORMES 

Família Characidae 

Astyanax aff. bimaculatus (Linnaeus 1758)  “piaba” 

Astyanax aff. fasciatus (Cuvier 1819) “piaba” 

Família Erythrinidae 

Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)  “traíra” 

ORDEM PERCIFORMES 

Família Cichlidae 

Cichlasoma orientale Kullander, 1983 “cará-preto”, “corró-preto” 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Caracterização da Área de Influência Direta (AID) e Área Diretamente Afetada (ADA) 

Nos corpos d’água localizados nas áreas de influência do empreendimento foi amostrado 
(duas campanhas de campo) um total de 1.525 espécimes distribuídos em 22 espécies, 
pertencentes a 20 gêneros, dentro de 11 famílias e quatro ordens de peixes de água doce 
(Tabela 7.2-47).  

Tabela 7.2-47 - Lista sistemática das espécies de peixes ósseos e seus respectivos nomes 

vulgares detectados nos corpos d’água localizados nas áreas de influência do Projeto Santa 

Quitéria 

NOME CIENTÍFICO NOME VULGAR 

ORDEM CHARACIFORMES 

Família Anostomidae 

Leporinus piau Lutken, 1875 “piau” 

Família Characidae 

Astyanax aff. bimaculatus (Linnaeus 1758)  “piaba” 

Astyanax aff. fasciatus (Cuvier 1819) “piaba” 

Compsura heterura Eigenmann, 1915 “piaba” 

Hemigrammus sp. “piaba” 

Hyphessobrycon sp. “piaba” 

Serrapinnus heterodon (Eigenmann 1915) “piaba” 

Serrapinnus piaba (Lütken, 1875) “piaba” 

Triportheus signatus (Garman, 1890) “sardinha” 
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NOME CIENTÍFICO NOME VULGAR 

Família Crenuchidae 

Characidium bimaculatum Fowler, 1941 - 

Família Curimatidae 

Steidachnerina notonota (Miranda Ribeiro, 1937) “branquinha” 

Família Erythrinidae 

Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)  “traíra” 

Família Prochilodontidae 

Prochilodus brevis Steindachner, 1875 “curimatã” 

ORDEM CYPRINODONTIFORMES 

Família Poeciliidae 

Poecilia vivipara Bloch & Schneider, 1801 “guarú”; “barrigudinho” 

ORDEM PERCIFORMES 

Família Cichlidae 

Cichlasoma orientale Kullander, 1983 “cará-preto”, “corró-preto” 

Cichla ocellaris Bloch & Schneider, 1801 “tucunaré” 

Crenicichla menezesi (Ploeg 1991) “cará”, “corró” 

Oreochromis niloticus (Linnaeus 1758)  “tilápia” 

ORDEM SILURIFORMES 

Família Callichthyidae 

Aspidoras spilotus Nijssen & Isbrücker, 1976 “cascudinho” 

Família Loricariidae 

Hypostomus jaguribensis (Fowler, 1915) “cascudo” 

Parotocinclus cf. cearensis Garavello, 1977 “cascudinho” 

Família Heptapteridae 

Pimelodella sp. “mandi” 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

A família Characidae foi a mais representativa, com oito espécies, seguida pelas famílias 
Cichlidae e Loricariidae, quatro e duas cada, respectivamente. As outras famílias foram 
representadas por apenas uma espécie, cada (Gráfico 7.2-104). O resultado obtido acerca da 
composição de grupos de peixes apresentados na lista sistemática acima, com predomínio 
das ordens Characiformes e Siluriformes, se encontra dentro do padrão diagnosticado para 
todo o nordeste brasileiro (ROSA et al., 2003; RAMOS et al., 2005), como também para o 
resto do Brasil e toda região Neotropical (REIS et al., 2003; BUCKUP et al., 2007). 
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Gráfico 7.2-104 - Número de espécie por família de peixes amostrados durante a 1ª e 2ª 

campanha de campo 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Resultados da primeira campanha de campo – período chuvoso  

Durante a primeira campanha de campo, período chuvoso, foram coletados 861 espécimes 
distribuídos em 19 espécies, 17 gêneros, 10 famílias e 4 ordens de peixes de água doce 
(Tabela 7.2-48). Nesta amostragem foram reveladas as seguintes espécies como as mais 
abundantes nos 14 pontos amostrados: Serrapinnus heterodon (51% dos espécimes 
coletados), Astyanax aff. fasciatus, (18% dos espécimes coletados), Poecilia vivipara, 
correspondendo a 14% da amostra, como mostram o Gráfico 7.2-105, o Gráfico 7.2-106 e a 
Tabela 7.2-48.  

As três espécies mais abundantes são autóctones: Serrapinnus heterodon e Astyanax aff. 
fasciatus são espécies de pequeno porte, conhecidas na região com o nome popular de 
“piaba” e têm ampla distribuição no nordeste brasileiro e em outras regiões. As piabas são 
apenas usadas por pescadores como iscas para captura de peixes maiores. Astyanax aff. 
fasciatus não se encontra com status taxonômico bem definido, podendo representar um 
complexo de espécies. Poecilia vivipara também é uma espécie de pequeno porte conhecida 
popularmente como “guaru” ou “gupi”.  Estas espécies não despertam interesse maior por 
parte da população. Unidas, estas três espécies correspondem a 83% dos indivíduos 
coletados.  
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Cinco espécies foram representadas com apenas um exemplar coletado: Compsura heterura, 

Cichla ocellaris, Leporinus piau, Steindachnerina notonota e Serrapinnus piaba (Tabela 
7.2-48).  

Na amostragem deste período, a família Characidae foi a mais representativa, com sete 
espécies, seguida pelas famílias Cichlidae e Loricariidae, com três e duas espécies, 
respectivamente. As outras famílias amostradas foram representadas, cada uma, por uma 
única espécie. A abundância e riqueza proporcional desses grupos de peixes já eram 
esperadas, visto que, como citado acima, é característica da região Neotropical (Reis et al., 
2003). 

 

Gráfico 7.2-105 - Proporção relativa de espécimes por espécie registrada durante o período de 

chuvoso (1ª campanha) 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Gráfico 7.2-106 - Abundância das espécies registradas durante o período chuvoso 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011.  
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Tabela 7.2-48 - Número de espécimes e espécies por unidade amostral, coletados durante as amostragens da ictiofauna, período chuvoso 

Táxon 

PONTOS DE AMOSTRAGEM Total de 

espécimes 

amostrados 
SQ1 SQ2 SQ3 SQ4 SQ5 SQ6 SQ7 

SQ8 
SQ9 SQ10 SQ11 SQ12 SQ13 

SQ14 

Família Anostomidae 

Leporinus piau 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Família Characidae 

Astyanax aff. bimaculatus  0 0 5 0 0 24 0 0 0 0 0 0 0 1 30 

Astyanax aff. fasciatus 0 0 69 0 0 46 0 0 0 0 0 0 0 38 153 

Compsura heterura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

Hyphessobrycon sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 11 

Serrapinnus heterodon 0 0 352 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 87 439 

Serrapinnus piaba 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

Triportheus signatus 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 

Família Crenuchidae 

Characidium bimaculatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5 

Família Curimatidae 

Steindachnerina notonota 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

Família Erythrinidae 

Hoplias malabaricus 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 3 

Família Prochilodontidae 

Prochilodus brevis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 

Família Callichthyidae 
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Táxon 

PONTOS DE AMOSTRAGEM Total de 

espécimes 

amostrados 
SQ1 SQ2 SQ3 SQ4 SQ5 SQ6 SQ7 

SQ8 
SQ9 SQ10 SQ11 SQ12 SQ13 

SQ14 

Aspidoras spilotus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 6 

Família Loricariida 

Hypostomus jaguribensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 13 

Parotocinclus cearenses 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43 43 

Família Poeciliidae 

Poecilia vivipara 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 117 119 

Família Cichlidae 

Cichla ocellaris 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Cichlasoma orientale 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 19 

Oreochromis niloticus 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 11 

Total de espécimes  

amostrados / ponto 0 0 444 0 0 71 0 1 0 0 0 0 0 345 861 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Dos 14 pontos estabelecidos para amostragem, durante o período de cheia, apenas em 
quatro deles foram efetivamente coletados espécimes de peixes (Gráfico 7.2-107 e Tabela 
7.2-48). Destes quatro pontos de amostragem, dois são açudes (SQ03 e SQ06) e dois são 
rios (SQ08 e SQ14) (ver Tabela 7.2-45). 

O ponto de maior diversidade foi o SQ14, rio Groaíras, o rio de maior porte na área de estudo 
e que recebe águas de todos os rios e riachos na ADA. No rio Groaíras foram amostradas 16 
das 19 espécies (J”= 0.674, H’= 1.869 e D’ = 0.7885) amostradas em toda a área de estudo. 
Portanto, este rio foi o que apresentou maiores índices J”= 0.674, H’= 1.869 e D’ = 0.7885 no 
período de cheia. 

No açude Quixaba (ponto SQ03) foram coletados 444 exemplares correspondentes a dez 
espécies (J” = 0.311, H’= 0.716 e D’= 0.3467), sendo que 352 deles foram identificados como 
Serrapinnus heterodon, seguido de 69 exemplares de Astyanax aff. fasciatus.  

No açude Morrinhos (ponto SQ06) foram coletados 71 espécimes distribuídos em três 
espécies (H’ = 0.644), embora sendo um açude a coleta foi bastante dificultada pelo grande 
número de troncos nas bordas. 

No riacho Caibro (ponto SQ08) foi registrado apenas um exemplar de Poecilia vivipara (J”= 
0.000, H’ =0.000 e D’= 0.000). Embora de pequena largura, o riacho se apresentava com 
correnteza muito forte no momento da coleta, o que dificultou sobremaneira a utilização dos 
apetrechos de pesca destinados à amostragem da ictiofauna. Por outro lado, o ambiente 
encontrava-se em fase de reconstrução hídrica, fase na qual a ictiofauna ainda não se 
recompôs completamente. Esta é a provável razão pela qual apenas um exemplar de “guaru”, 
P. vivipara foi coletado neste ambiente. 

Apesar dos esforços dispendidos em oito pontos de amostragens, não foram coletados 
exemplares da ictiofauna. Muito provavelmente pelo mesmo motivo citado acima, ou seja, 
não houve tempo suficiente para a recomposição da ictiofauna considerando o regime hídrico 
da região (Foto 7.2-241 a Foto 7.2-244). Os rios e riachos apresentavam água corrente muito 
forte apesar do pouco volume, mesmo assim não foram coletados exemplares da fauna de 
peixes. Nos rios Guaribas (ponto SQ04) e Cunha Moti (ponto SQ05) não havia água de 
superfície no momento da amostragem.  
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Gráfico 7.2-107 – Abundância de espécimes da ictiofauna registrado por ponto amostral 

(Período Chuvoso) 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

Resultados da segunda campanha de campo – período seco  

Na campanha realizada no período de seca, os mesmos 14 pontos de amostragem 
estabelecidos na primeira campanha foram visitados. O esforço de coleta resultou em 664 
espécimes distribuídos em 20 espécies. As três espécies mais abundantes nesta coleta foram 
Serrapinnus heterodon (32% dos espécimes coletados), Astyanax aff. fasciatus (14%) e 
Poecilia vivipara (13%), conforme apresentado no Gráfico 7.2-108, Gráfico 7.2-109 e na 
Tabela 7.2-49. Juntas, estas três espécies corresponderam a 59% dos indivíduos coletados 
na amostragem do período de seca, mesmo padrão do período chuvoso. As outras espécies 
apresentaram abundância igual ou abaixo de 12% nas duas campanhas (seca e chuvosa). 
Nesta campanha de seca foram coletadas apenas um espécime de Leporinus piau e 

Pimelodella sp. como mostra o Gráfico 7.2-108, o Gráfico 7.2-109e a Tabela 7.2-49.  

A família Characidae foi a mais representativa, com sete espécies, seguida pelas famílias 
Cichlidae e Loricariidae, com quatro e duas espécies, respectivamente. As outras famílias 
amostradas foram representadas, cada uma, por uma única espécie. Este resultado seguiu o 
mesmo padrão da coleta do período chuvoso, exceto pelo fato de que espécies não 
registradas durante aquela expedição foram amostradas na campanha de seca: Crenicichla 

menezesi (Cichlidae), Hemigrammus sp. (Characidae) e Pimelodella sp. (Heptapteridae). 
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Gráfico 7.2-108 - Proporção relativa de espécimes por espécies registradas durante o período 

de seca 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

 

 

Gráfico 7.2-109 - Abundância das espécies registradas durante o período de seca 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Tabela 7.2-49 - Número de espécimes e espécies por unidade amostral, coletados durante as amostragens da ictiofauna, período de seca 

Táxon 

PONTOS DE AMOSTRAGEM Total de 

espécimes 

amostrados 
SQ1 SQ2 SQ3 SQ4 SQ5 SQ6 SQ7 

SQ8 
SQ9 SQ10 SQ11 SQ12 SQ13 

SQ14 

Família Anostomidae 

Leporinus piau 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

Família Characidae 

Astyanax aff. bimaculatus  12 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 54 78 

Astyanax aff. fasciatus 0 0 10 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 75 94 

Compsura heterura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 

Hemigrammus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41 41 

Hyphessobrycon sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 36 

Serrapinnus heterodon  0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 185 210 

Triportheus signatus 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 

Família Curimatidae 

Steindachnerina notonota 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 

Família Erythrinidae 

Hoplias malabaricus 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 

Família Prochilodontidae 

Prochilodus brevis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 16 

Família Callichthyidae 

Aspidoras spilotus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 

Família Heptapteridae 
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Táxon 

PONTOS DE AMOSTRAGEM Total de 

espécimes 

amostrados 
SQ1 SQ2 SQ3 SQ4 SQ5 SQ6 SQ7 

SQ8 
SQ9 SQ10 SQ11 SQ12 SQ13 

SQ14 

Pimelodella sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

Família Loricariidae 

Hypostomus jaguribensis 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 17 

Parotocinclus cearensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 25 

Família Poeciliidae 

Poecilia vivipara 0 0 11 0 0 0 63 0 0 0 0 0 0 13 87 

Família Cichlidae 

Cichla ocellaris 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 

Crenicichla menezesi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 

Cichlasoma orientale 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 15 

Oreochromis niloticus 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 

Total de espécimes  

amostrados / ponto 12 0 78 0 0 21 63 0 0 0 0 0 0 490 664 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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Dos 14 pontos estabelecidos para amostragem apenas em cinco deles foram coletados 
peixes na campanha de seca (Tabela 7.2-49). Destes cinco pontos de amostragem, dois são 
açudes. O ponto de maior diversidade e riqueza durante a campanha de seca foi o rio 
Groaíras (SQ14), assim como ocorrido no período de cheia. Nesta segunda campanha de 
amostragem foram registradas no rio Groaíras 17 das 20 espécies coletadas (J”= 0.716, H’= 
2.030 e D’= 0.8030) ao longo da expedição. Este rio é o maior e mais importante da região do 
empreendimento, como já mencionado anteriormente, portanto, comprovando com os dados 
obtidos no período de chuva este rio foi o que apresentou maiores índices J”= 0.716, H’= 
2.030 e D’= 0.8030 também no período de seca. 

O ponto SQ03 apresentou oito das 20 espécies coletadas (J”= 0.867, H’= 1.803 e D’= 
0.8051). O SQ06 apresentou duas espécies (J”= 0.016, H’= 0.830 e D’= 0.0030). Os pontos 
SQ01 e SQ07 apresentaram uma espécie (J”= 0.000  , H’= 0.000 e D’= 0.000) cada. Os 
pontos SQ03 e SQ06 são açudes (Quixadá e Morrinhos, respectivamente), locais onde os 
peixes da Caatinga se estabelecem durante o período de seca.   

Os locais com menor diversidade foram a poça da estrada entre Lagoa do Mato e Itataia - 
SQ01 e o riacho do Bitu - SQ07. O ponto SQ01 é uma poça formada pela água da chuva. 
Nesta poça só foi coletada a “piaba” Astyanax aff. bimaculatus, que é comum nestes tipos de 
poças. Como citado na metodologia, as poças às margens das estradas foram amostradas 
com intuito de averiguar a presença de peixes da família Rivulidae, conhecidos popularmente 
como “peixes anuais”. No entanto, nenhum indivíduo deste grupo foi registrado. O ponto 
SQ07 é o riacho do Bitu, um pequeno riacho formado pela vazante do açude Morrinhos. No 
período da coleta, o riacho do Bitu apresentava volume de água muito reduzido. Nesse ponto 
só foi coletado o “guaru” Poecilia vivipara, uma espécie de pequeno porte e bastante 
resistente. Devido ao volume de água, era improvável ser coletada outra espécie. Todos os 
locais amostrados estão situados dentro do âmbito da Caatinga, caracterizada por ambientes 
aquáticos temporários. 

Síntese 

Considerando as duas campanhas de campo, constatou-se o registro de 22 espécies 
pertencentes a 20 gêneros, 11 famílias e quatro ordens de peixes de água doce. Este número 
de espécies é bastante significativo visto que só foi amostrada uma pequena porção da Bacia 
do rio Acaraú, e apresentam espécies típicas da caatinga nordestina (Reis et al., 2003 e Rosa 
et al., 2003). No geral, Serrapinus heterodon foi a espécie mais abundante (J’= 0.782, H’= 
1.084 e D’= 0.6051). Com este levantamento foi possível obter um retrato inicial suficiente 
das condições da fauna de peixes e dos ambientes a que esta fauna está associada nas 
áreas de influência direta do Projeto Santa Quitéria.  

Entre as espécies detectadas no levantamento, apenas Parotocinclus cearensis é 
considerada endêmica da Bacia do rio Acaraú (Reis et al., 2003). No entanto, esta espécie é 
encontrada em outras áreas da bacia. Portanto, não foram encontradas espécies que tenham 
distribuição restrita à região onde será implantado o Projeto Santa Quitéria. É importante 
ressaltar que boa parte das espécies registradas neste trabalho carecem de estudos 
taxonômicos e sobre distribuição, densidade demográfica etc. Sendo assim, não é possível 
determinar com precisão o grau de endemismo que possa existir na região do 
empreendimento. 
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Duas das espécies coletadas são exóticas em relação à região estudada: a “tilápia do Nilo” 
(Oreochromis niloticus), e o “tucunaré” (Cichla ocellaris). A introdução destas espécies é 
resultante de peixamentos, já corriqueiros, realizados nos açudes nordestinos e, por 
decorrência, nos rios (RAMOS et al., 2005). A presença de espécies introduzidas prova a 
ação antrópica no ambiente. Portanto, a área não é preservada e apresenta indícios de 
perturbação. 

Não foram coletadas espécies raras. O status taxonômico de três espécies Hemigrammus 
sp., Hyphessobrycon sp. e Pimelodella sp. está sendo analisado, com possibilidades de 
serem espécies ainda não descritas pela ciência. No entanto, estas espécies já foram 
coletadas em outras regiões do nordeste brasileiro pelo autor deste relatório.  

Cinco espécies são de interesse por parte da população, sendo utilizadas na alimentação. 
Destas cinco espécies, duas são exóticas: a “tilápia” (Oreochromis niloticus) e o “tucunaré” 
(Cichla ocellaris). Outras espécies utilizadas na alimentação são: o “curimatã” (Prochilodus 
brevis), o “piau” (Leporinus piau) e a “traíra” (Hoplias malabaricus).  

Não foram coletadas espécies que são consideradas indicadoras da qualidade ambiental. 
Embora espécies alóctones como a “tilápia”, Oreochromis niloticus ou autóctones como o 
“barrigudinho”, Poecilia vivipara, bastantes resistentes a ambientes degradados tenham sido 
registradas, não se pode referir sua presença como indicadora de desequilíbrio ambiental. 
Isto ocorre quando estas espécies são encontradas em quantidade muito superior àquela de 
espécies nativas, o que não foi diagnosticado nesta amostragem.  

Não foram amostradas espécies consideradas migratórias.  

Neste levantamento não foram encontradas espécies ameaçadas, quando se comparam a 
lista de espécies detectadas e a Instrução Normativa N° 005, de 21 de maio de 2004, do 
Ministério do Meio Ambiente, as listas do IBAMA 2008, CITES e IUCN (Tabela 7.2-50). 

Dois espécimes da “piaba” Hemigrammus sp. coletados no rio Groaíras (SQ14) apresentaram 
tumorações na parede lateral de seus corpos, que parecem ter afetado inclusive o sistema 
esquelético, visto que projeções aparentemente ósseas anômalas são visíveis a partir de 
uma análise superficial das tumorações. O tegumento encontra-se alterado, dado que 
escamas são ausentes sobre as tumorações (Foto 7.2-247). 
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Foto 7.2-247 - Espécimes de Hemigrammus sp. com desenvolvimento de tumorações 

Fonte: ARCADIS logos, 2011. 

 

Através da análise da diversidade de peixes de água doce detectada nos corpos d’agua no 
Projeto Santa Quitéria pode-se concluir que a ictiofauna encontrada na área de estudo 
corresponde àquela já conhecida em outras áreas similares e que as condições ambientais 
são igualmente similares àquela de outros pontos da mesma região.  
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Tabela 7.2-50 - Ictiofauna registrada nas áreas de influência do Projeto Santa Quitéria 

Táxon Nome popular 

Categoria de ameaça 

Habitat Piracema 
Origem 

(nativa ou 
exótica) 

Registros 

IBAMA 
2008 

Decreto  
Estadual 
53.494/08 

Localidade Métodos 

CHARACIFORMES 

CHARACIDAE 

Astyanax aff. bimaculatus  “piaba” __ __ __ __ Nativa SQ1, SQ3, 
SQ6, SQ14,  

Coleta 

Astyanax aff. fasciatus  “piaba” __ __ __ __ Nativa SQ3, SQ6, 
SQ14 

Coleta 

Compsura heterura “piaba”     Nativa  SQ14 Coleta 

Hemigrammus sp.  “piaba” __ __ __ __ Nativa SQ14 Coleta 

Hyphessobrycon sp.  “piaba” __ __ __ __ Nativa SQ14 Coleta 

Serrapinnus heterodon  “piaba” __ __ __ __ Nativa SQ3, SQ14 Coleta 

Serrapinnus piaba “piaba” __ __ __ __ Nativa  SQ14 Coleta 

Triportheus signatus “sardinha” __ __ __ __ Nativa SQ3 Coleta 

CRENUCHIDAE 

Characidium bimaculatum  __ __ __ __ __ Nativa SQ14 Coleta 

CURIMATIDAE 

Steidachnerina notonota  “branquinha” __ __ __ __ Nativa SQ14 Coleta 

PROCHILODONTIDAE 

Prochilodus brevis  “curimatã” __ __ __ __ Nativa SQ14 Coleta 

ANOSTOMIDAE 
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Táxon Nome popular 

Categoria de ameaça 

Habitat Piracema 
Origem 

(nativa ou 
exótica) 

Registros 

IBAMA 
2008 

Decreto  
Estadual 
53.494/08 

Localidade Métodos 

Leporinus piau “piau” __ __ __ __ Nativa SQ3, SQ14 Coleta 

ERYTHRINIDAE 

Hoplias malabaricus  “traíra” __ __ __ __ Nativa SQ3, SQ6, 
SQ14 

Coleta 

SILURIFORMES 

CALLICHTHYIDAE 

Aspidoras spilotus __ __ __ __ __ Nativa SQ14  

LORICARIIDAE 

Hypostomus jaguribensis “cascudo” __ __ __ __ Nativa SQ3, SQ14 Coleta 

Parotocinclus cf. cearensis “cascudinho” __ __ __ __ Nativa SQ14 Coleta 

HEPTAPTERIDAE 

Pimelodella sp.  “bagre” __ __ __ __ Nativa SQ14 Coleta 

CYPRINODONTIFORMES 

POECILIIDAE 

Poecilia vivipara  
“guarú”, “barrigudinho” 

__ __ __ __ Nativa SQ3, SQ7, 
SQ8, SQ14 

Coleta 

PERCIFORMES 

CICHLIDAE 

Crenicichla menezesi  “sabão” __ __ __ __ Nativa SQ14 Coleta 

Cichlasoma orientale “coró” __ __ __ __ Nativa SQ3, SQ14  Coleta 

Cichla ocellaris  “tucunaré” __ __ __ __ Introduzida SQ3 Coleta 
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Táxon Nome popular 

Categoria de ameaça 

Habitat Piracema 
Origem 

(nativa ou 
exótica) 

Registros 

IBAMA 
2008 

Decreto  
Estadual 
53.494/08 

Localidade Métodos 

Oreochromis niloticus  “tilápia” __ __ __ __ Introduzida SQ3, SQ14  Coleta 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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7.2.4. Áreas Protegidas/APP/Unidades de Conservação 

7.2.4.1. Unidades de Conservação 
O conceito de Unidade de Conservação e a preocupação com a criação dessa categoria de 
preservação no Brasil são bastante antigos. Porém, a legislação brasileira passou a fazer 
referência às Unidades de Conservação somente em 1934, com a instituição do Primeiro 
Código Florestal. Nessa lei conceituam-se algumas Unidades de Conservação como o 
Parque Nacional, a Floresta Nacional, a Floresta Protetora e as Áreas de Preservação em 
Propriedades Privadas. 

Apenas no final de década de 1970 é que foi apontada a necessidade do uso de critérios 
técnico-científicos para a criação de Unidades de Conservação, bem como da definição das 
categorias de uso e regulamentação dos parques nacionais brasileiros, com a preocupação 
da elaboração de planos de manejo. 

No início da década de 1980, com as leis federais no 6.931 e no 6.938, foram estabelecidas a 
Política Nacional de Meio Ambiente e o Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA). O 
Brasil, finalmente, passou a dar um tratamento unificado para a questão da qualidade 
ambiental do país. 

Ao longo dessa década houve a promulgação de algumas leis referentes às Unidades de 
Conservação, mas foi apenas em 1989 que o Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos 
Recursos Naturais Renováveis - IBAMA foi criado. O IBAMA e a Fundação para a 
Conservação da Natureza - FUNATURA elaboraram a primeira proposta para o Sistema 
Nacional de Unidades de Conservação (SNUC). Após 11 anos de muitas discussões e 
alterações, o SNUC foi sancionado pela Lei n no 9.985 em 18 de junho de 2000 que, mais 
posteriormente, foi regulamentada pelo Decreto n no 4.340 em 22 de agosto de 2002.  

A Resolução CONAMA nº 13/90 estabeleceu normas referentes ao entorno de unidades de 
conservação, condicionando o licenciamento de empreendimentos num raio de 10 km das 
Unidades de Conservação à manifestação destas UCs, visando a proteção dos ecossistemas 
ali existentes. A Resolução CONAMA no 428/10 dispôs no âmbito do licenciamento ambiental, 
sobre a autorização do órgão responsável pela administração da Unidade de Conservação 
(UC), no caso de licenciamento ambiental de empreendimentos sujeitos a EIA/RIMA, quando 
o empreendimento: puder causar impacto direto em UC; estiver localizado na sua ZA; ou 
estiver localizado no limite de até 3 km da UC, cuja ZA não tenha sido estabelecida no prazo 
de até 5 anos a partir da data da publicação desta Resolução. 

A Unidade de Conservação é definida como “espaço territorial e seus recursos ambientais, 
incluindo as águas jurisdicionais, com características naturais relevantes, legalmente 
instituído pelo Poder Público com objetivos de conservação e limites definidos, sob regime 
especial de administração ao qual se aplicam garantias adequadas de proteção” (Cap. I; art 
2º/I). Essas unidades de conservação estão divididas em duas categorias de manejo: 
Unidade de Proteção Integral, objetivando “preservar a natureza, sendo admitido apenas uso 
indireto dos seus recursos naturais” (Cap. III; art.7º; §1º); e Unidades de Uso Sustentável, 
objetivando “compatibilizar a conservação da natureza com o uso sustentável de parcela de 
seus recursos naturais” (Cap. III; art.7º; §2º).  
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São consideradas Unidades de Proteção Integral as seguintes categorias de Unidades de 
Conservação: Estação Ecológica, Reserva Biológica, Parque Natural, Monumento Natural e 
Refúgio de Vida Silvestre. Constituem Unidades de Uso Sustentável as Áreas de Proteção 
Ambiental, Área de Relevante Interesse Ecológico, Floresta Nacional, Reserva Extrativista, 
Reserva da Fauna, Reserva de Desenvolvimento Sustentável e Reserva Particular do 
Patrimônio Natural. 

As discussões e definições, que se deram no nível federal, se refletiram diretamente nos 
Estados brasileiros, com a constatação de que a maioria não possuía dados sistematizados 
sobre as unidades de conservação em seus territórios, bem como de que a diversidade da 
vegetação e da fauna brasileira vinham (e vem) se reduzindo pela intensificação das 
pressões originadas pela ocupação antrópica. 

O levantamento das Unidades de Conservação na região de estudo foi realizado por meio da 
compilação da legislação vigente, de dados bibliográficos, trabalho de campo e consulta aos 
órgãos federais, estaduais e municipais.  

Como ocorre em várias regiões brasileiras, as áreas de proteção na região estudada têm 
predominância de unidades de uso sustentável.  

Apesar dos estudos recentes apontarem que o Bioma Caatinga é hoje um dos Biomas 
brasileiros mais alterados pela ação humana, a Caatinga conta apenas com cinquenta 
Unidades de Conservação, entre unidades de Proteção Integral e de Uso Sustentável, 
excetuando-se as Florestas Nacionais e as terras indígenas. Dessa forma, 4% do total do 
Bioma estão protegidos como Unidades de Conservação. Todavia, somente 1,2% são de 
Proteção Integral (CAPOBIANCO, 2002; Souza et al., 2006). 

Na região de estudo, porém fora das áreas de influência do empreendimento, são 
encontradas duas Unidades de Conservação (Reserva Ecológica Particular da Fazenda 
Santa Rosa e Reserva Ecológica Particular da Fazenda Cacimba Nova), conforme 
apresentado na Tabela 7.2-51 e no Mapa 7.2-14. 

Reserva Ecológica Particular (REP) é equivalente a RPPN do SNUC, e de acordo com 
Decreto Estadual no 24.220, de 12 de Setembro de 1996, é uma Unidade de Conservação a 
ser especialmente protegida, por iniciativa de seu proprietário, mediante reconhecimento do 
Poder Público Estadual, localizada em imóvel de domínio privado. A área será reconhecida 
como Reserva Ecológica Particular por destinação de seu proprietário e mediante portaria da 
Superintendência Estadual do Meio Ambiente – SEMACE, na sua esfera estadual (segundo 
art 3º do Decreto nº 24.220/96). Estas categorias não estão previstas no SNUC, porém, 
apresentam plano de manejo, zona de amortecimento. 
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Tabela 7.2-51 – Unidades de Conservação localizadas no Município de Santa Quitéria 

Unidade de 
Conservação 

Município 
Diploma 

legal 
Ano de 
Criação 

Plano 
de 

manejo 

Cobertura 
Vegetal 

Área 
(ha) 

Distância da 
ADA do 

empreendimento 

Reserva Ecológica 
Particular da 
Fazenda Santa 
Rosa 

Santa 
Quitéria 

Portaria 
SEMACE 

no 177 
1998 não Caatinga 280 26,8 km 

Reserva Ecológica 
Particular da 
Fazenda Cacimba 
Nova 

Santa 
Quitéria 

Portaria 
SEMACE 

no 176 
1998 não Caatinga 670 30,6 km 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 
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7.2.4.2. Identificação das áreas prioritárias para conservação da biodiversidade 
As Áreas Prioritárias para a Conservação da Biodiversidade foram levantadas dentro de uma 
Estratégia Nacional no âmbito do Ministério do Meio Ambiente, com a realização de 
workshops para consultas regionais, por bioma, de acordo com os componentes 
biogeográficos do Programa Nacional da Diversidade Biológica - PRONABIO, sendo eles: 
Amazônia, Cerrado e Pantanal, Mata Atlântica e Campos Sulinos, Caatinga e Zonas Costeira 
e Marinha. 

O Decreto no 5.092, de 21 de maio de 2004 define, portanto, essas áreas e conta com a 
possibilidade de formação de forças tarefas, destinadas a reunir informações técnico-
científicas para justificar a criação das Unidades. O Decreto estabeleceu regras para 
identificação de áreas prioritárias para conservação, utilização sustentável e repartição dos 
benefícios da biodiversidade, sob responsabilidade do Ministério do Meio Ambiente. 

A indicação de áreas prioritárias para a conservação da biodiversidade se justifica devido à 
pequena disponibilidade de recursos, humanos e financeiros, frente à grande demanda para 
a conservação, sendo necessário se trabalhar com métodos confiáveis e transparentes para 
a indicação de áreas e ações prioritárias para a conservação (www.biodiversitas.org.br). 

As Áreas Prioritárias para a Conservação da Biodiversidade inseridas na região do 
empreendimento são representadas por: Serra dos Machados/Serra das Matas com 
prioridade (urgência das ações de conservação)  e importância (importância da área para a 
biodiversidade), conforme apresentado no Mapa 7.2-15 e com a Tabela 7.2-52. 

Tabela 7.2-52 - Áreas Prioritárias para a Conservação na região do empreendimento 

Unidade de Conservação Prioridade Importância 
Área  ocupada pela 

ADA 

Serra dos Machados/ Serra das Matas extremamente alta extremamente alta 1.278,5 

Elaboração: ARCADIS logos, 2011. 

7.2.4.3. Áreas de Preservação Permanente 
De acordo com Resolução nº 303, de 20 de março de 2002 que dispõe sobre parâmetros, 
definições e limites de Áreas de Preservação Permanente: 

Constitui Área de Preservação Permanente a área situada: 

I - em faixa marginal, medida a partir do nível mais alto, em projeção horizontal, com largura 
mínima de  

a) trinta metros, para o curso d`água com menos de dez metros de largura;  

b) cinquenta metros, para o curso d`água com dez a cinquenta metros de largura; 

c) cem metros, para o curso d`água com cinquenta a duzentos metros de largura; 
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d) duzentos metros, para o curso d`água com duzentos a seiscentos metros de largura; 

e) quinhentos metros, para o curso d`água com mais de seiscentos metros de largura; 

II - ao redor de nascente ou olho d`água, ainda que intermitente, com raio mínimo de 
cinquenta metros de tal forma que proteja, em cada caso, a bacia hidrográfica contribuinte; 

III - ao redor de lagos e lagoas naturais, em faixa com metragem mínima de: 

a) trinta metros, para os que estejam situados em áreas urbanas consolidadas; 
b) cem metros, para as que estejam em áreas rurais, exceto os corpos d`água com até vinte 
hectares de superfície, cuja faixa marginal será de cinquenta metros 

IV - em vereda e em faixa marginal, em projeção horizontal, com largura mínima de cinquenta 
metros, a partir do limite do espaço brejoso e encharcado; 

V - no topo de morros e montanhas, em áreas delimitadas a partir da curva de nível 
correspondente a dois terços da altura mínima da elevação em relação a base; 

VI - nas linhas de cumeada, em área delimitada a partir da curva de nível correspondente a 
dois terços da altura, em relação à base, do pico mais baixo da cumeada, fixando-se a curva 
de nível para cada segmento da linha de cumeada equivalente a mil metros; 

VII - em encosta ou parte desta, com declividade superior a cem por cento ou quarenta e 
cinco graus na linha de maior declive; 

VIII - nas escarpas e nas bordas dos tabuleiros e chapadas, a partir da linha de ruptura em 
faixa nunca inferior a cem metros em projeção horizontal no sentido do reverso da escarpa; 

IX) Nas Restingas; 

a) em faixa mínima de trezentos metros, medidos a partir da linha de preamar máxima 

b) em qualquer localização ou extensão, quando recoberta por vegetação com função 
fixadora de dunas ou estabilizadora de mangues; 

X - Em manguezal, em toda sua extensão; 

XI – em duna; 

XII - em altitude superior a mil e oitocentos metros, ou, em Estados que não tenham tais 
elevações, à critério do órgão ambiental competente; 

XIII - nos locais de refúgio ou reprodução de aves migratórias; 

XIV - nos locais de refúgio ou reprodução de exemplares da fauna ameaçadas de extinção  

XV - nas praias, em locais de nidificação e reprodução da fauna silvestre. 

Assim, tanto na AID como na ADA foram encontradas algumas destas condições, havendo, 
portanto, áreas que caracterizem Áreas de Preservação Permanentes (APPs) (Mapa 7.2-15) 
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que estão presentes como corpos d’água representados na ADA por nascentes e o riacho 
das Guaribas, como também por áreas de encosta. A AID, além de APPs de declividade 
também apresenta cursos d’água como o açude Quixaba, riacho Gangorra, riacho do Bitu, 
riacho Cunha-Moti e riacho do Mulungu. Observou-se que nas APPs, no geral, a vegetação 
apresenta-se em bom estado de conservação, sendo representada pelas mesmas 
fitofisionomias presentes no restante da área (Caatinga Arbórea Aberta, Caatinga Arbórea 
Densa, Caatinga Arbustiva Aberta, Caatinga Arbustiva Densa, Caatinga Parque). 
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7.2.4.4. Reserva Legal 
A Fazenda Itataia tem cerca de 4.000 ha de área. Conforme a certidão apresentada noAnexo 
XXIV, aproximadamente 850 ha dessa propriedade ficam preservados sob forma de Reserva 
Legal, para o atendimento aos requisitos do Código Florestal nacional. 

A área destinada à Reserva Legal foi vistoriada pela SEMACE, conforme Parecer Técnico 
4058 de outubro de 2004 (Anexo XXV), que aprovou a escolha da área com base em suas 
características naturais. 

A localização e os limites da Reserva Legal da Fazenda Itataia são apresentados no Mapa 
7.2-16. 
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Síntese 

A Caatinga conta apenas com cinquenta Unidades de Conservação, entre unidades de 
Proteção Integral e de Uso Sustentável, excetuando-se as Florestas Nacionais e as terras 
indígenas. Dessa forma, 4% do total do Bioma estão protegidos como Unidades de 
Conservação, sendo, somente 1,2% são de Proteção Integral (CAPOBIANCO, 2002; Souza 
et al., 2006). 

Na região de estudo, porém fora das áreas de influência do empreendimento, são 
encontradas duas Unidades de Conservação: Reserva Ecológica Particular da Fazenda 
Santa Rosa e Reserva Ecológica Particular da Fazenda Cacimba Nova, localizadas no 
Município de Santa Quitéria, a 26,8 km e 30,6 km de distância da ADA, respectivamente. 

As Áreas Prioritárias para a Conservação da Biodiversidade inseridas no Município de Santa 
Quitéria são representadas pela Serra dos Machados/Serra das Matas com prioridade 
(urgência das ações de conservação) e importância (importância da área para a 
biodiversidade) extremamente altas. 

Tanto na AID como na ADA foram encontradas áreas que caracterizem Áreas de 
Preservação Permanentes (APPs), que estão presentes como corpos d’água representados 
na ADA por nascentes e o riacho das Guaribas, como também por áreas de encosta. A AID, 
além de APPs de declividade também apresenta cursos d’água como o açude Quixaba, 
riacho Gangorra, riacho do Bitu, riacho Cunha-Moti e riacho do Mulungu. Observou-se que 
nas APPs, no geral, a vegetação apresenta-se em bom estado de conservação, sendo 
representada pelas mesmas fitofisionomias presentes no restante da área (Caatinga Arbórea 
Aberta, Caatinga Arbórea Densa, Caatinga Arbustiva Aberta, Caatinga Arbustiva Densa, 
Caatinga Parque). 

7.2.5. Síntese do Meio Biótico 
O meio terrestre da área de estudo apresenta vegetação conservada, formada por diferentes 
tipologias de Caatingas, intercaladas por áreas perturbadas em diversas escalas. Estas 
diferentes tipologias aparecem como um complexo em que a vegetação ocorre em 
comunidades variadas, manifestando-se na paisagem como um mosaico heterogêneo que se 
reflete na diversificação da fauna encontrada. 

Sinais de intervenções antrópicas foram detectados, tais como a exploração de madeira, a 
presença de agriculturas de sequeiro e de ciclo curto irrigado e a invasão de animais de 
criação, principalmente gados bovino e caprino. Há também pressão de caça e espécies 
ameaçadas tais como o tatu-bola Tolypeutes tricinctus, os lagartos teiú Tupinambis merianae 
e iguana Iguana iguana, a serpente jibóia Boa constrictor  são procuradas para servir como 
alimento na região. Adicionalmente, aves das famílias Tilamidae e Columbidae possuem 
espécies com potencial cinegético, tendo sido avistadas em gaiolas ou viveiros nas 
residências rurais e cidades da área estudada. 

A ave Xiphocolaptes falcirostris encontra-se ameaçada e depende da manutenção das 
fitofisionomias de mata para sobreviver, demandando especial atenção. 
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Os resultados obtidos com os estudos dos invertebrados indicadores biológicos apresentara 
composição esperada para áreas de caatinga, aumentando o conhecimento sobre os grupos 
para a região, que são escassos na literatura.  

Em relação à saúde pública, a presença de insetos vetores em ambientes antropizados é 
considerada ameaça à saúde da população local e exige controle por parte das entidades 
públicas responsáveis. 

Os dados limnológicos revelam corpos d’água alterados e a presença abundante de 
macrófitas não cultivadas nos açudes ameaça as múltiplas utilizações destes corpos d’água 
pela população local. Apesar disso, a ictiofauna encontrada na área de estudo não difere 
essencialmente daquela já conhecida em outras áreas análogas da Caatinga e as condições 
ambientais dos corpos d’água identificadas na ADA do empreendimento são também 
similares às encontradas em outros corpos d’água da região. 

Não há Unidades de Conservação próximas ao empreendimento que possam estar sujeitas a 
interferências, conforme a Resolução CONAMA no 428/2010. 

 

 



ARCADIS logos S.A. 

 

Rua Líbero Badaró, 337 – 15º andar  
Centro, São Paulo-SP 
CEP 01009-906 
 

Fone/fax: +55 (11) 3226-3465 
E-mail: contato@arcadislogos.com.br 
 
Website: www.arcadislogos.com.br 
 www.arcadis-global.com 


