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Grafico 3 - Velocidade Média dos ventos ao longo dos meses de Surubim, Caruaru e Garanhuns - PE.
Fonte: INMET, 2025.
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Grafico 4 - Velocidade Maxima dos Ventos ao longo dos meses de Surubim, Caruaru e Garanhuns —

PE.
Fonte: INMET, 2025.

10.1.1.5.1 Direcdo dos ventos

A caracterizagao da direcdo predominante dos ventos na area de estudo foi feita por meio da
analise dos graficos Rosa dos Ventos disponibilizados pelo ProjetEEE. Este tipo de grafico
relaciona a velocidade, a diregdo e a frequéncia dos ventos, apresentando de forma clara e
visual a relagao entre esses parametros, sendo assim uma util ferramenta para caracterizar e
compreender o regime de ventos local. Foram apresentados os graficos dos municipios de
Surubim, Caruaru e Garanhuns — PE, nos quais estado localizadas trés das quatro estagoes
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Grafico 6 - Rosa dos Ventos de Caruaru
Fonte: Projeteee - Projetando Edificagdes Energeticamente Eficientes, 2025.
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10.1.1.8 Erosividade das Chuvas
10.1.1.8.1 Introducao

A perda de solo esta diretamente ligada a pluviosidade, tanto pelo poder de desprendimento
causado pelo impacto das gotas de chuva ao atingirem a superficie, quanto pela contribuigdo
da chuva para o escoamento superficial (Trillo, 1999 apud Gomes, 2001). Assim, o conceito
de erosividade se refere ao potencial de um agente externo (principalmente a 4gua da chuva)
para causar erosao no solo. Em outras palavras, é a capacidade de um evento climatico, como
uma chuva, de desprender particulas do solo e transporta-las. A erosividade esta ligada a
intensidade e ao volume da precipitagcao, além de fatores como a duracao e a frequéncia das
chuvas.

Para o presente empreendimento — duplicacdo do trecho do BR-232 que abrange os
municipios de Sao Caitano, Tacaimbd, Belo Jardim, Sanhard, Pesqueira e Arcoverde, no
Agreste pernambucano — optou-se por utilizar dados secundarios publicados por Santos e
Montenegro (2012), os quais abrangem estacbes pluviométricas localizadas em alguns
desses municipios (como Belo Jardim, Pesqueira e Arcoverde) e sdo representativos do
regime de chuvas da regido de estudo.

Considerando que nenhuma estacdo esta localizada especificamente na Area de Influéncia
Direta (AID) do empreendimento, destaca-se que os valores apresentados sao estimativas
regionais e servem de referéncia para dimensionamento de medidas de controle de eroséo e
drenagem.

MRS Estudos Ambientais Ltda.
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10.1.1.8.2 Metodologia

A caracterizagao da erosividade das chuvas na regiao do Agreste Central de Pernambuco foi
realizada com base nos dados secundarios analisados por Santos e Montenegro (2012), que
utilizaram séries histéricas de precipitagdo obtidas em trés estagdes pluviométricas
localizadas nos municipios de Belo Jardim, Pesqueira e Arcoverde — area que compreende
a regiao de influéncia do empreendimento.

Essas estacbes apresentam precipitacdo anual média entre 550 e 700 mm, segundo a
SECTMA (2006), e estao situadas em altitudes que variam entre 608 m e 663 m. Os dados
analisados abrangeram o periodo de 1969 a 2010, totalizando 29 anos de registros, com
pequenas falhas no intervalo de 1977 a 1979 e entre 1993 e 2002, quando os pluviégrafos
convencionais foram substituidos por equipamentos automaticos do tipo TB4-L Rain Gauge
(Campbell Scientific), com resolucao de 0,254 mm e leituras a cada 5 minutos.

Para o calculo da erosividade da chuva (R), foram consideradas apenas as chuvas
individuais erosivas, conforme os critérios de Wischmeier e Smith (1978). A partir da altura
total precipitada e de sua duragao, determinou-se a intensidade (l) das chuvas (mm h™), e,
com base nesta, foi calculada a energia cinética (Ec) da chuva, conforme as expressoes
propostas por Foster et al. (1981):

Ec = 0,119 + 0,0873logl,para I < 76 mm h™!
Ec=0,283,paral >76mmh™*
Em que:

v' Ec - energia cinética, MJ ha'' mm-*
v" | - Intensidade da chuva, mm h"’

A energia cinética total da chuva foi obtida pelo somatério dos incrementos de energia de cada
segmento de precipitagao, e o indice de erosividade Els, foi determinado pela relagao:

E130 = EC X 130

onde I3 representa a intensidade maxima em 30 minutos de cada evento de chuva. O indice
El3, foi calculado para cada chuva erosiva, sendo posteriormente somado em escala mensal
e anual, obtendo-se a erosividade média mensal e anual para cada estagao.

Além da erosividade, os autores determinaram o coeficiente de chuva (RC), utilizando o
método proposto por Lombardi Neto (1977):

RC = Pm? / Pa

em que Pm é a precipitacao média mensal e Pa é a precipitacdo média anual.

Também foram analisados os padrées hidrolégicos das chuvas segundo a classificacao de
Horner e Jens (1942), que distingue os eventos em padrdoes avangado, intermediario e
atrasado, conforme a concentragao temporal da intensidade de chuva.
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A avaliagao estatistica da série foi complementada com a analise da probabilidade de
ocorréncia e periodo de retorno (T) dos indices de erosividade e das chuvas maximas diarias,
obtidos por:

T = (N + 1)/m

onde N é o numero total de anos da série e m a ordem do evento quando disposto em ordem
decrescente.

Por fim, as tendéncias temporais da erosividade foram avaliadas por meio do desvio
normalizado (y), conforme Silva et al. (2007):

y=X-x/0)*E

em que X é o valor anual observado, X a média da série e g o desvio padrao. A partir desse
indice, foram estabelecidas as categorias de anos “muito abaixo da média”, “abaixo da média”,

“normais”, “acima da média’ e “muito acima da média”, permitindo identificar possiveis
variagdes interanuais de erosividade.

10.1.1.8.3 Resultados e Discusséo

Durante o periodo analisado por Santos e Montenegro (2012), foram observadas 4871 chuvas
erosivas na regidao do Agreste Central pernambucano, classificadas em trés padrdes:
avancgado (46,57%), intermediario (36,38%) e atrasado (17,19%). As intensidades médias dos
picos de precipitacdo foram de 50,91 mm h™, 39,89 mm h™* e 39,05 mm h™", respectivamente,
indicando que as chuvas de padrao avangado — predominantes na area — apresentam altas
intensidades em curtos intervalos de tempo, favorecendo processos erosivos superficiais,
especialmente em solos descobertos.
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Figura 24 — Frequéncia acumulada dos valores de precipitagcao para os padrées hidrolégicos das
chuvas erosivas do Agreste Central de Pernambuco de 1969 a 2010, com falhas em 1977 a 1979 e de
1993 a 2002.

Fonte: Santos e Montenegro, 2012.
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A distribuicdo temporal evidenciou predominio do padréao avangado ao longo de quase todos
0s meses, com excegao de junho e julho, quando o padrao intermediario foi mais frequente.
A erosividade mensal média atingiu seu valor maximo em fevereiro (1.693,23 MJ mm ha™
h™), coincidindo com o inicio do periodo chuvoso e indicando maior potencial de
desagregacéao do solo nessa época.
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Figura 25 — Distribuicdo do nimero total mensal (A) e da erosividade média mensal (B) por padroes
hidrolégicos das chuvas erosivas do Agreste Central de Pernambuco de 1969 a 2010, com falhas em
1977 a 1979 e de 1993 a 2002.

Fonte: Santos e Montenegro, 2012.

A precipitagdo total anual média foi de 568,11 mm, variando de 180,70 mm (1981) a 1.047,99
mm (2010), demonstrando a alta irregularidade pluviométrica tipica do semiarido. O periodo
chuvoso (margo a agosto) concentrou os eventos de maior erosividade, enquanto o periodo
seco (setembro a fevereiro) apresentou valores muito baixos.

A analise interanual mostrou variagado consideravel do indice de erosividade, com valores
maximos em 2009 e 2010 e minimos em 1981. A média anual foi de 2.779,79 MJ mm ha™
h™, valor que representa o fator R da Equagéo Universal de Perda de Solo (EUPS), podendo
ser aplicado para a regido de estudo. De acordo com Carvalho (2008), esse valor enquadra-
se na classe de erosividade moderada.

Os autores também ajustaram modelos de regressao entre a erosividade média mensal (Els,)
e os parametros precipitacédo (P) e coeficiente de chuva (Rc). As correlagdes apresentaram
ajuste do tipo poténcia, com coeficientes de determinagcdo R? = 0,71 em ambos os casos,
indicando relagdo moderada entre as variaveis.

A analise de frequéncia mostrou que o valor médio anual de 2.779,79 MJ mm ha™ h™ tem
probabilidade de ocorréncia de 42,49%, com periodo de retorno estimado em 2,23 anos,
reforcando que a erosividade moderada € caracteristica recorrente na regiao.

10.1.1.8.4 Conclusbes
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v' O padrao avanc¢ado de chuva foi o0 mais frequente, seguido dos perfis intermediario e
atrasado.

v O primeiro semestre do ano concentra as chuvas de maior potencial erosivo, com
destaque para fevereiro e margo.

v" Nao foram observadas correlagdes significativas entre erosividade e precipitagao
total nem com o coeficiente de chuva, evidenciando a complexidade dos processos
erosivos na regiao semiarida.

v O fator R médio anual (2.779,79 MJ mm ha™ h™) classifica a regido com
erosividade moderada, com retorno médio de 2,23 anos.

10.1.2 QUALIDADE DO AR

10.1.2.1 Introducgao

A avaliagao da qualidade do ar constitui etapa essencial do diagnéstico ambiental, uma vez
que permite caracterizar as condigbes atmosféricas locais e subsidiar a previsdo de impactos
associados a implantacdo e operacdo do empreendimento. O Termo de Referéncia
estabelece que essa caracterizagdo deve considerar os parametros passiveis de alteragao
com a execucgao das obras, especialmente em areas com potencial de geragédo de poluentes
atmosféricos, como frentes de servigo, canteiros de obras, areas de empréstimo e trechos
com maior intensidade de trafego, levando-se em conta, ainda, a proximidade com nucleos
urbanos e as condigbes meteoroldgicas locais, em especial a direcdo e a frequéncia dos
ventos predominantes.

Para o presente diagnéstico, optou-se por seguir a Resolugdo CONAMA n° 506, de 5 de julho
de 2024 (Brasil, 2024), que atualiza e consolida os padrdes de qualidade do ar no territorio
nacional, definindo limites maximos de concentracdo para material particulado e outros
poluentes atmosféricos.

Considerando as caracteristicas das atividades previstas (movimentagédo de solo, operagéo
de maquinas e equipamentos pesados, transporte de materiais e uso de veiculos
automotores), os principais poluentes atmosféricos esperados estdo associados a emissao e
ressuspensao de poeiras e a queima de combustiveis. Assim, os paradmetros selecionados
para o monitoramento foram:

a) Particulas Totais em Suspensao (PTS);
b) Particulas Inalaveis (PMy);

c) Particulas Inalaveis Finas (PM25); e

d) Fumacga (FMC).

Segundo a CETESB (2025), o termo Material Particulado (MP) abrange o conjunto de
poluentes constituidos de poeiras, fumacas e materiais sélidos e liquidos em suspensao na
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Mapa 13 — Pontos de amostragem de qualidade do ar.
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Execucao
MRS
Estudos Ambientais
Identificador Data
MRS 591592 Margo/ 2026

Projeto

Estudo e Relatdrio de Impacto Ambiental - EIA-RIMA
Referente a Rodovia BR-232/ PE

Tema

Monitoramento de qualidade do Ar

Fonte

Base Cartogréfica Continua, 1250.000 (IBGE, 2023); Malha Municipal
1250.000 FIBGE, 2024); Sistema Rodoviario (OSM, 2025); Ferrovia
(MapBiomas, 2023).




